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1.- VIENTO GEOSTROFICOo• 1.- Definición.- 2.- El uso de la escala de víento geostrófico (EVG) en lasto-
pograff~s Isobár icas .- 3.- El uso del "compás geostr6flco".- 4.- Construcción de la Escala de Viento Geost r6-
fico (EVG) y del compás geostr6fico. 
1.- Definición.- En la atmósfera las partrculas de a1re se muever. con una velocidad relativamente constante 
en magnitud y direccí6n, por tanto la aceleración ser~ nula y las fuerzas que actuan sobre la partfcul a debe-
rán equ\1 \b rarse aproximadamente ., En los ni1eles superiores en los que las fuerzas del eoza1lento son despre-
ciables deberi haber equilibrio aprox imado entre la fuerza del gradiente de presión y la acción desviadora 
de la rotac ión terrestre (fuerza de Corlolis). Se llama viento oeostr6flco al viento que resulta en un flujo 
rect ll fneo, con velocidad constante y sin rozam1ento, cuando la fuerza del gradlerte de presión y la fuerza 
de Coriolis son iguales y opuestas. 
2 ~- El uso de la Escala de Viento Geostr6fico en las topograffas 1sob~ricas. -· El viento geostr6fico es pro-
porcional a la pend1ente de la superfic1e isobirica y sopla paralelaaente a las lsohipsas dejando a las altas 
a la derecha (Ley de Buys-Bal lot), por tanto la direcc ión del viento geostróflco est~ dada por la de las lso-
hipsas y la velocidad estari en razón ínversa ae la distancia normal entre las isohlpsas o gradiente de la 
superficie isob~ricao Para determinar la velocidad del viento geostrófico y no repetir los cilculos numéricos 
cada vez que sea necesario, se usa un procedimiento gr~flco, consistente en construir la llaaada Escala de 
Vi ento Geostróf ico (que desde ahora designaremos por las iniciales EVG) en la cual se tiene en cuenta el es-
paci ado de las isoh ipsas y la latitud. 
La EVG esta \ ~presa en el ingulo Infer ior Izqu ierdo de algunos mapas de trabajo del s~rvlc i o Meteoroló-
gico Nac 1onal (puede verse mis adelante su construcción), es vilida para un intervalo vertical entre las lso-
hipsas de 50 aetros. Es un ábaco en el que se han tomado como o~denadas las latitudes y como abcisas los es-
pac iados de las isohipsas para determinadas veloc1dades; consta de un sistema de lfneas horizontales, equi -
distantes, para las latitudes de 25!, 30!, •• ,. etc . y unas curvas rotuladas con las velocidades 15 kts p 20 
kts, ••• etc. ; en cada curva la abc1sa de un punto representa el espac iado de las isohlpsas para la vel oci-
dad y latitud correspond iente. 
La EVG se util jza en la sigUiente forma (fig. 1 ): a) Deterafnese la latitud del punto . 
Viento en superf icie(/ p: ~ mb) b) Mfdase la distanc\a normal O ent re las lsohlpsas 
55 ! ¡-...,,...,.,,......,r3:;:o-,.:2=-co:..... 15 1 o con un co11pás de puntas o con una tira de pape l. 
5o! 
• 55 ! 
.1 
50! 
45! 
40! 
35! 
30! 
25! 
Fig. 
e) Llévese la distancia D, a parti r de la iz-
quierda, sobre la ho r izont al de la lat it ud 
correspondiente. La curva que pasa por 
el ext remo determina la velocidad 
buscada. En caso en que los datos 
o resul--
5 
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tados se Interpola grafi ca1ente en for1a aprox laada para obtener el resultado buscado~ A cont· lnuacfon 
d11os una 11 sta de va 1 ores para pract 1 car ti e 1 uso de la EVG 
(lat\tu d) 331 471 521 
O (a) 5o Jo 2o 
(d~ ) 36 38 ZB 3o 45 
Por el proces~ inverso la EVG se puede uti l izar para, conocido el viento en un punto dad' , hallar 
el espac1ado correspondiente entre las faohfpsass Asr, en la tabla anterior , se puede to1ar coto datos la 
lat itud y v0 y hallar los valores de O ~ Esto es especlalaent dtll en el trazado de topograflaa para aque! llas zonas del aapa en que existen pocas estaciones, co1o por je1plo sobre el Atlantico, pies peralte fi-
jar en foraa apro1iaada la p•sici6n de varias lsohlpsas en torno a cada uno de los barcos de observacl6ns 
E¡ proceso directo se puede sl1pllficar l1prl1iendo la EVG en celuloide o plastíco t ransparente 
y superponiendo la EVG sobre la zona correspondiente se puede leer dírecta•ente la velocidad del viento. 
3.- El uso del •co1pas geostroflco• 
E¡ •«todo descrito en el parrafo anterior resul ta pesado y laborioso, sobre todo en el proceso Inverso de 
apllcacion en el trazado de topograffas . Por el!~ se reco•lenda el uso del •co1pas geostroflco•(Figo 2). 
<:) En una cartul ina o pl astlco rigidn s~ corta un sector 
Vel oc idad en kts 
de unos 451 y se coloca una regla 4dlal giratoria 
(que en la fig~ aparece en parte trazada a puntos a-
para que se vea el ibaco co•pleto).Hay un slate-
aa de clrculos concetrlcoa para los valorea de 
la latitud (25!,Jo!, •• etc.). Los valores de 
las cuerdas en el c •r~ul ·· del borde de la 
cartul 1na entre el ~adl~ or1gen de la Iz-
quierda y 1~ ~egla ;irator1a son los 
1ls1os de los espaciados en la EV6 dt 
la fig.l. Asl, en la Flo. 2 la cuerda 
AB es el espaciado para un viento 
de l2, nudos a • latitud de 
30tw Co1o ejercicio para prac-
"' . tlcar con el coapas geostrofi-
co se deb~ calcular los valo-
res del viento geostrÓflco 
dados en el párrafo an-
terloro la ventaja del 
co1pás geostrÓflco 
consiste fundalental-
• 1tnte en que se pue-
de 1aneDar facl l~en­
te con la 1ano tz-
qulerda , perll-
tlendo deter1lnar 
ripfda y COIOda-
unt ... vg en f~i .~ ­
del espaciado de 
las lsohipsas y 
es especialmente 
recoaendab 1t en 
F1g.2 -Co111pas geostrof1co(Mapa escala 1 :I07.Pr.o,eccion Conica de la•bert. 
. .. 
el proceso lnverst 
de senalar el es-
paciado de las 
1st:; i ¡;.s~s D•"• 1 a n 1 oc • Ji e ~ J it dud c_er¡ es, ond • entes fsohipaaa . 
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~ .-Construccion de la Escal a de Viento Geostr~flco(EVG) 
La ~nra la del vtento geoat róflco en las topografias isob:ricas es (•): 
V • J.·..!!.!. (1) 
g f dn 
donde las letras si gn ifican: 
V .- vel ocidad del viento geostriftco 
o 
o.- actlraclon de la gravedad 
f • 2 . sen , par~•etro de Corl o lis 
dz.- di ferencia de altura entre its lsohlpsas cooasecutl vaa 
dn .- dis tancia noraal entre dos lsohi psas consecut ivas 
En los t rabajos teÓricos rd inari¡uaente se apl lea el sls te.u MKS y las di1enslones de estas llag,.ftu. 
des f ísicas son : v0 (•/s); g(m/s ) ; f (radl anes/s) y dz y dn ( •.1. En la pr~ct " ca sin6ptlca y atronautt. 
ca la ve loci dad del viento se ci fra y se di en nudos (kts) y, por otra parte , con objeto dt que sea ficll 
construir la EVG para distintos tipos de proyecclonts(Lambert, Estereograflaa, etc •• )· y escalas de aapas, 
resu lta conveniente el que~ se exprese en grados de latlt d ( ~ ), de modo que las 1agnt t udes en la 
for1ula (1) seran: 
v9 .. en nudos(kt') ; 1 kts - 1 11~ll a Nautlca /hora .. 1853 1/hora~ 
1 1 2 9,81 X 3,6
2 
lt 10 . l 01 t /h 2 o e 9,8 I , S - 1,853 11 1 a RiU leas ora. 
2 f "' 2 sen "' -T- .. 12 (rad ianes/hora) ; f . 6 sen (radi anes/hora) 
60 dz , 60 1 . * 60x 1853 "' 1 1 1853 ( ! ) 
dn (! - ) 
Sust ituyendo estos va lores en la for1ula (1) y despejando .&!l. resul ta 
2 3 1 2 
dn w 9, Blx \_6 x 10 x 6 'x ..___L. l1 aaando K .. 9, 81 x ~, 6 x 6 
1, 853 X ' X sen 1853 Vg 1,853 X 
la ecuacion del viento geostr~Tico se convi erte en : 
7o, 73 
K dn , -..:.;...-
V • sen 
(2) 
g 
En 1 a cua 1 se recue da que se óbti ene k en grados de latitud cuando se sus-
t lttuye V en nudos. ~arece lo 1¡s ser•1llo el calcular graflcamente la EVG. Para 
el lo se observa que p~ a cada latitud, si se to1an co1o variables 
~y 1/Vg resulta un s1s teaa de rectas que pasan por el ori-
gen de coordenadas y bastará de ter11nar .!!!1. para un sol o val or 
de Vg, ;a co n tín~a~1on descr1b1mos d~t •l l ada•ente la cons-
t rucc ion de la ~VG P•rd los lapas da t rabajo7del SMN 
en proye ~ci on conlca de lambert, escala 1:10 o 
Co1enla1os por "alcular 1/V , por con-
veniencia en el dlbu¡o d ~ la fVú, ygusando 
una tabl a de n~1eros 1 n ve•so~ ~ se 
obt iene para valores de 
200/V la si guiente 
Tabali: . 
~: ~ -- g?~~~~ ~ ~ 
\Vel oc idad del viento en kts) 
Fig 3.- Gr~ f lco para ·el calculo de la Es cala de Viento Geostrof co 
.. 70, 73 
25! 
30' 
35! 
~01 
~51 
50' 
55! 
60! 
.... 
e: 
0.. 
• ... 
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Ta.la 1: Abcisas (en 11.) para el calculo grafico de la EVG 
V (kts) 
20 /V 
15 2o 25 3t 35 4t 45 5o 55 6o 65 7o So 9o loe 15e 2oo 
o 
133 ,3 loe,o Bo,o 66,7 57,1 5o,e 44,4 4o,o 36,4 33,3 3o,8 2Bp6 26,7 25,e 22,2 2o,2 13, 3 lo,e 
Ahora se ca lculan los va lores de .9.n. a parti r de la for1ula (2) para v0 • 15 kts, para • 15J, 201 , •• 
•••• 65! ; obten1edose la siguiente tabla 
Tabla 11 : Orderoadas en arados de latitud· para la abt<: lsa 15 kta para el calculo arafico de la EVG 
" 25! 30! 35! 4•' 451 5et 
dnl5 lo,9 9,41 a,. 7,3 6, 7 6,2 
En la fig. 3 se han toaado co1o abclsas los valor&S de la Tab1lj 1 , escrlbiedo los valores de v
0 
correapond1een-
tea y t razando las ordenadas. Despues sobre la ordenada dt 15 kts 11 aarcan los valorta de dn15 de la tabla 11 1edldos sobre el 1apa de trabajo ( este case proyecclon c6nlca 1:107), uniendo los puntos obtenldos con el or1gtl 
de coordenadas se obtiene un haz dt rectas cuyas ordenadas 1i~en les espaciados de las isohlpsas para las velo-
cl 'ades y latitudes respectivas. Ad,_!! serl el espaciado p<~ra un punto a35 1 y con velocld<~d de5S"kts .. 
la EVG en la for.a de la flg. 3 resulta lncoaodal en su uso. la de la ffg. 1 se obtlent tuaando un sls 
teaa de rectas paraleas equi distantes p<~ra l<~s latitudes y sobre cada un<~ de ell¡s los espacladoa cerrespondientes 
a 15, 2o, ?5 •••••• • Zoo kts, unleddo los pun+os de las dl~ersas latitudes se obtienen las curvas dt 1 s espaciados 
dt correspond1entes a dichas velocidades. 
Una forma algo 1¡s si1ple de la EVG (fioc4) se obtiene trazando dos rectas paralelas correspondiente• 
a las lat i t ud~~ ~ · ~re1as 25! y 65! y aarcandt sobre ellas los espaciados correspondientes p. ej. a 60 kts 
50" 
) Q. ------~~~~~r-~--~~-
VIento en superftcle en kta 
U:P •41b) 
45 • ~----~~Hr~~~~~--~----~ 
40!~~------~~~~--~~~--~------~ 
Figura • 4 Esca la de viento oeostrofico 
5 
uniendo es tos pu os con una recta , las posiciones de las paralelas para las otras latiiudea se obtienen 
con la condic1on de ue los espa .. ~,;-~ de la ffow 3 las liSias esten sobre dicha recta.-.tural~ente la linea 
para 60 kts ser~ una recta y las ~tras seran taabien rectas aproxl1adaaente. 
A partir del graf ico de la flg. 3 y tomando cuerdas para los espaciados se construye ta1blen el co1p~s 
geos troflco de la fig ~ 2 , descr ito en el parrafo 3~ 
efecto 
Cree1os utl l senalar que :a ecuaclon (2) toma una for1a particularMente si1pllflcada para 45' . En 
~ .. 7o,73 
V sen 451 
g 
7o,73 x 2 
V " g 
luego , sobre fspJña, con una gran precisien , el viento geo~t~6fico se obtiene dividiendo por 100 el espacia-
do en gredas de latitud de las lsohlpsas a intervaloei de 6o 1 7 Asl para 4! es 25 kts, 2! es 5o kts, etc •• o 
(ver aas ~etalle en la parte V de esta Nota). 
En · a l inea superior de la EVG se incluyen las velocidades del viento geostr6flco en el 1apa de superflcle(aun-
que ti enen Menos inter~s) para p ~ 4 ab, que son la mitad de las correspondientes en altura porque la re laci6n 
entre las veloc idades geostr6f icas en altura (V ) y en superficie (V') para un als1o espaciiado es aprox·aada-
•ente 2 .. En efecto. en condiciones normales en iuperflcle se puede p8 1er: 
z -3 3 3 
v /V' • ~· 1,3 x 10 x 981 d , !O /4.10 ., 2 g 9 p 
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11,- A O 1 C 1 O N G R A F 1 C A 
/ 
l o- l a adici on g~~f i c a es ót l l de ~u chas maneras, especíalaente cuando SG combina u a topogFaf i, 
absoluta con una topografia re lat iva o aapa de esposor para obtener la topogra fia abso luta en el 
períor,, Otra apl \c aci on es la adicl on de un aapa previsto de c~b l o de pres lones o de al turas al 
t ua l para obtener el aapa pre v: 5to en superflcíe o la topografla prevista. 
lsobart ca 
nivel su-
tílapa ac-
2,- Para suaar graficaaente dos ana li sls' se dibuja una l inea por las intersecc iones que tíenen el 1fs1o va! 
ler , Para conservar es to val or constante , cuando uno de los nuweros caabia en un sert ldo el otro nd8ero 
debe caabl ar en sent 1do opuest o. 
Asl : 16 + 9 • 25 ; suaando y res tando 2 restect ivaaento (16- 2) ~t9 ~ 2) , 25 ; o sumando y restando 
B resperti vaaente B ' 1? • 25 J 
Asf resu lta que la Ji ne~ resu lt ante debe cruzar las dos lsop letas baso en direcc1ones opuestasa St una ~e 
las isopletas se cruza hacia los valores ds bajes, h ot ra debe cruzar hacia los va lores ais altosQ la 
flgura 1 ll ustra este prlnc\plo ... Dl bujada en 
6 la dlrtccion Indi cada, la linea re-
"' sul t ante trazada • a tra z ~ s gruesos 
-- - cruza 1 a 1 l nea de puntos ha e i a 1 os 
F lgura 1.- Adi c1on gr,tíca 
los va l tres al t os y la 1 inea co~t i-
hacia los valores bajos.fs el a&t odo 
~,. de det ermi nar el senti do. 
3.- Una ap l1cacion Interesante de. la 
20 aplicacíon .de la adlclon grafl ca 
consis te en promediar dos anallslsú 
F recuent em~n t e es conveniente :o-
nocer el ~o~o en una capa 9 
que puede obtenerse ap~oAilad a•en-
ta pro•ed ;ando :a~ !~oh 1 P&4~ de las dos t opografías \sobarl~as que llaltan 1la11 capa por arr iba y por deba-
JO • Anal oQamente ~ ouede constru irse un ca1po de te1peratura 1edia g que ~ comparadt con el fluje aedfec 
dara una ex celente !dea del t~lent aml ento o enfr iaal ento que estf ocurr iendo_ 
Pro1ed iar ent re dos magn1tude s es esenci al1ente un probl e1a de adlc cion : prome•lo 
&ra t 1c a~er.te e~ : o ~t real i1a ~ u mando los do~ anall> 1$ pero t~nse rYando unica1ent e la al tad de las lineas 
reasultanteQ p¡r¡ lo rual se omiten una de las faa ili as ee li neas (las pares o las ispares)v 
' O 8 " " 2 O 
~1 gura?. Prp1ed iado gr~fl'o 
La suaa de l os valore ~ en cad intersec. on se div ide por dos para calcuiar el valor de la 1\nea resultante y 
al o•ltlr una 1 >nea a ternatíva1ante los l nt erva loas de la~ tres fa1 i 1 1as do lineas son lden t l~o•~ 
4,-Al proli!d :ar dos valores de una u gnttud se obtiene 11n valor lnteraed te. Analooaaente, al pro1ediar dos 
vlent., lgualu uno del norte y otro del este se o·t lene viento del noreste en la bisectriz de los anteriores. 
Observes que !'n };¡ t igura 2 1¡¡ d1re' .• on de l a~ l 1n ~ a ;. resul !antes t::> t ~ c a11prer·did a ~ entre la~ dir'erclones 
de la: l1ne;¡s b~s; r •~ or el le.. " ddl lón grat1ca1 l:!b 11uy ~.; n cllla ,S!gu 1endG el esentldo del .fl.!U!.~ 
es t amo~ en la d;rec.1on (Orrtcta de lds 1 inea! y tene1os ei llamadú aliado vectJrial de deter•lnar la o-
rientaclo!'l de las lineas ruultanhs. A cualquier faall!a de lineas :>e le puede ·un sentido con el coavenie 
de qui! los valores ba ;o~ ~ er: uentrs :.it'mpre a la izquierda de la dlrec. J on del fl1.1j1 .. 
5., - R!'gl as para la ¡díc1on grifi ea~ 
ao-Las ll neas resulta.1tes ,;ruzan las isopletas solamente en las intersecd o;.tli entre la:> 1is1as .• 
b. ~Las lf ne;¡s resu l!antes cruzdn las l &POI~tas bas1cas hacia les valores 1~s altos tn una fa1illa de lst-
p l eta~ 1 hat 1a los ~a1ores ais baJis ~n otra fami l ia dQ lsop letas . 
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c.- las direcci ones de las lineas resultantes son Intermedias entre las direcciones de las lsopletas b4sle&ae 
d.-Entre dos isopletas bási cas debe haber una linea resultante a tenos qut sus dlrectltnea atan opuestas 
entre sfv 
eo- Las lineas resu ltantes no pueden caruzarse entre sf 
1 
fe- Las dos fa1llias de lsopletas bls lcas deben teaer Intervalos ldentlcos para que se puadat aplicar 
el •'t odo grif lcoe 
111.- A N AL 1 S 1 SM D 1 FE RE N C 1 AL 
1.- Las condiciones at1oferlcas existentes en un instante particular y que existan probabltiQnte en el fu-
turo puedi"comprenderse 11jor haciendo referencia a ciertos tapas dedicldos ~ate~atica11nte. Por tJIIPl•, 
los tapas en que se representa el espesor de la capa cotprend lda entre dos superficies lsobirlcas(topegra-
fia relativa) di una descr lpcl6n 1uy valiosa y repreaentatlva d1l catpo de te•peratura tn dicha capa. Los 
tapas en que se representa la diferencia en el valor de una caracterlstlca atiOsferlca(preslon, altura, 
tetperatura, etc, •• ) ahora y su valor 24 1 12 horas antes son tnstru1entes itportantes en la predlccltÍ 
puesto que Indican una tendencia que tiene cíerta probabilidad de continuar~ Estos dos tipos de aapas, 1~ 
otros ~I g ualmente val iosos, pueden construirse exacta y ripldatente por substracci6n griftca dt dos aná-
lisis de lsepletas, 
2.-Por ejemplo9 serfa po~1 b le deter1inar el espesor de la capa entre las superficies de 700 y 500 lb., 
restanto la prltera altura de la segunda en cada una de las estaciones de tbservact'n y anallzandt ti 
tapa resu ltante. En efecto esta tecni ca se aplica con frecuencia. Sin etbargo, cuande se disponene de 
los ana l lsls de 500 y 700 tb .• las substracciÓn griflca es •ucho tas sencilla y ripldai. Cada une de lea 
analisi s a utilizar se calca en una~ l amlna de plastl co que desde ahora dtno•lnare•os •transparencia• 
(sl no se t íenen •transparencias" se pueden utilizar papel fino • cal'11 los dos anallsia sobre un 1t111 p 
papel) . En las dos •transparencias• se han hecho tareas de referencia y se superponen con una •transpa-
renc ia• li1pla sobre ellas colocando el conjunte stbre un• 11sa lutlntsao Esqueaátlcatente los aapas su-
perpue~tos aparecerian ce•o en la flgk 1. General1ente n• 11 ntcesarlt escribir los velorta constgtadol 
en las Intersecciones , pero se Indican para fa cilitar la localfzacl6n de las lineas de tlpeser conataD-
te. Los val ores del espesor a lo largo de la flecha en la f1gura sen 27oo a.(l)o Analogatentt pueden 
3o6 ~ 558 
52 ~564 
~ 
_5~ 
----
27o 
f\oura l. L ine~s de espesor 
(•)En las cotas del gr~fico se supr\11 el cetl y en la practica di1rla tatbien la cifra de los 1lllares 1 dttt• 
nas de tillar, asf las cotas de las isohipsas en las distinta topograflas son : 
Topografías Alturade las lsohlpsas en 11tros Cotas en los tapas 
looo 1b - 6o~ oo, 6o 9 12e, 1St, etco•••e -o6, oo, o6, 12, 18, ••••• 
B5o • 138o,l44e915oo,156o,....... 38, 44, So, 56, •••••. 
7Do " 294o, 3ooe, 3o6e,312o,...... 94, te, 16, 12, •••• 
Seo tb 546o, 552t, 558t,564o,...... 46, 52, 58, 64, ••••• 
3ot • 888o, 894o, 9ooo,9o6o,..... 86, 94, eo, o6, ••••. 
2oo • 1188o,ll94o,12eoo,12e6o,_... 88, 94, oo, o5, •••• 
esta fueron las cetas usadas tatblen en las priteras trast lsiones por facsltill en 1. por USA, pere posttrt~ 
te han catblado a otras 14s proxl•as a los niveles de vuelo. 
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dibujarse las ilneas en que los espesores o dtferencl~ son 264o •·• 276o •· , •• etc.Las lineas se dlbOjan ao-
bre la transparenc ia IIIPia, se llaun lineas rnu1hntes y Cl)natltuyen un anlllsh del espesor entre loa doe 
niveles. 
3.-La co1prenalon de los principios bfslcos de la substraccloe grfflca perwfte al analista aplicar la tecntca 
sin necesidad de calcular los valorea en las Intersecciones. n la fig. l,cuando se pasa de A a B, la eltura 
sobre la topografla de 7oo mb au•enta en 1 6o lo, pero taablen le ocurre lo 1ismo a la al t ura sobre la super-
f icie de 5oo 1bo y por ello la diferencia per11nece constante 1 Igual a 27oe •• Para que una diferencia per-
•anezca constante cualquier ca1bfo en el 1lnuedo debe &er co1pen&ado con un ca•blo ldentlco en el substraendo. 
As r por e jup l. : 16 - 9 • 7 ; ( 16 J. 2) - (9 1 a ) • 7 ; 8 - 1 • 7 
Por tanto, en la substraccion OJ?flca la Hnea resultante debe cruzar 1~ lnteraecclon de las laopletas ht-
cla los valores 1fxlmos en loa.iapas 1 hacia los Yalores efs bajos en los ~as. Esta regla permite dibujar 
las lineas de substracclon sin calcular los valores en cada lntersecclon, cuando se conocen los sentidos dt 
crecl•tento. Este enunciado se puede co~bar en la fiOe l en QUe se asignado valores ttplcos a fas lao-
pletaso 
o6 
312 
-
?oo mb 
5oo lllb 
- ../" ~58 - • - Espesor 5oo/1 ooo 
--- -- --r Flg. 2.- opografla relativa o espesor de la capa tfttre 700 y 500 lb. 
4a- En la practica , la aayor parte de los aapas lncluyenzonas en que la substracclon gr~flca es lucho -'a d 
di fici l que en los elemplos anterto~eso Hay unas reglas Que peralten proceder con conflanz¡ en la aayor 
parte de las situaciones y que se enuncian a contlnuacleR!: 
a. Todas las Intersecciones de las lsopletas deben ser cruzadas por lineas resultantes 
bo Las lineas resultantes unlcaaente pueden cruzar las lsopl•tas a traves de las Intersecciones 
Co las lineas resultantes deben cruzar las lntei"Sec:clones dt las hopletas hacia los valeres llls altea o 
ha c ~a los 1atotes afs bajos en albos lipas. 
du Las lineas resultantes no pueden cruzarse entre ar 
5.- Hay otras dos reglas que pueden faci l itar conslderable11nte el analista en las zonas dlflclles 0 Para 
usar estas re~las el analista debe visualizar el •sentido de dlrecclon• de las lsopletas. Se toma como 
sentido de dl recclln aquel paralelo a la lsopleta cuando esta se recorre dejando los valores 1as bajos a la 
lzqulerda(colncide con el 1ovlai en to del aire a lo largo de las isobaras o isohlpsas en e\ ~e1lsferlo 1 dt 
acuerdo con la ley de Buys- Ballot). Dichas reglas son las slouientea: 
a. Existe~ linea resultante entre dos dOs laopleta~ adyecentes de dos analista diferente~ solo cuande 
estas dos lsopletas tletnen sentidos de dlrecclon epuesteso(ftr fl~- 3 o 
bo Hay linea resultante entre dos tsop\etas sucasl..s del miSil anallisis solo cuando estas lsopletas tia-
nene el 1fuo sentido de dfrecclon. Cuandc; les stt~tldos de dtrecclon son opueshs pueda haber & 1 
ninguna pero nunda una linea resultante. 
- 8 -
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f!oo 3 ,- llnoas :;:ultan:;/s entre ~~~~:tas ;~::c:::::n::s-;::: 1 ::::::::::. lsopletas aucttf• 
, ¡ . / vaso En e 1 punto E 1~ 11 nea res u 1 tan te se tftMM-
tra entre dos lsopletas sucesivas dt1 ala11 ~ 
¡1 1 564 lisis y de 1 atsae sentido de dlrecclon8 Entre los 
e 1 puntos e y o las ho;letas thnen dtrecctonea .. 
55 S 
-
1 
t3 ~1 2 puestas y no hay nlgguna linea reaultanteo Entre 
los puntos A y B , dos tsopletas del atsao anal~ 
st h , direcciones opuestas, se dibujan ,m. H1111J1 
res u 1 tantes • 
6 o~as siguientes indicaciones pueden ser tamblen de utili dad cuando se realiza la substraccltn gríftca: 
a~ Usenst sle;pre colores diferentes pata cada familia de lsopletas y para las lineas resultantes 
boAntes de proceder al analtsls rotulense culdadosa1ente cada faallta de lsopletas y·ponganst las tareas 
de referencia o sltuaclono 
c. Los procedimientos graflcos unl ca•ente son posib les cuando los intervalos de las lsopletas son loa 1ft-
lOS en los dos aapas$ 
do in las zonas dlficlles pueden ser utll esbozar la ls opletas de los valores lnteraedtos. 
a, A veces pueden ser utl l el calculo del valor nu1eri co en alguna ,nterseccton pero esto solo debe hacerse 
en feraa auy salteada. 
fo Las cotas o rotulos de las lsopletas deben col ocarse en varias zonas del aapa con objeto de facilitar u 
na rapl da ldent lfl caclon y no tener que se~ u lr1 as hasta los bordes del aapao 
~. las llneas re~u -: t antes deben ser suavizadas y espa ~i adas re~ularaente de forma analoga a coao se hact 
en ot ros tipos de analisls de mapas aeteorol ogi cos , 
h. Ana l izar prlaero las zonas faclles; st se en,uentra alguna dif icultad se debe analtzar prtaere las 
zonas adyacentes y luege aproxiaarse gradual•ente ala area con dlficultadesa 
7.- La fig ura 5 auest ra una substracclon grff tca hipotlllca, ldeada para aostrar la apllcaclon de las reglas 
precedentes . Los alu1nos deben estud iar ~uldad osaaen t e cada zona de la fl~ura y tratari de encontrar ejeaplos 
de apl icaclon de cada regla J 
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Figura 5.~Prob lema llpotetlco aostrando laa apl lcac lon de la reg las de la substracclon or4flca. 
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T E R M 1 g O (i) 
l .-Las observaciones con ~l obos piloto o con raw \nd para cua lqu ier est ac 1on ouestran casi siempre una gran 
variac ion en la vel oc idad y en la direccion del v,ent o en los distin tos niveles sobre la estaclon~ Esta cf-
zalladura 11 variaclon del viento con l¡¡ altura no es arbltrarl a9 uish una relacio" ~M-reta entrt l os 
vien tos en dos niveles d iferent es ~ Esta relacion depende del. campo de te1peratura ~r. la tiOa de a1re en-
tre los dos n1vel es en que se 1l de e1 vtento ., 
2o- El viento térmi co es un conc,pto 1uy ut il para ~ed fr y co1prender e efect o de este campo de temperatura , 
Puede defin irse matematl camen te como ia di ferenc ia vectori al entre los v1e ntos geost roficos en la cima y 
~ ---------~--~------------ 500N8 
~ 1 700 /tfB 
Fig . l Seccl on t rans versa l de l vie nto geostrcfi co 
' \~ 
' \ 
' 
Fig , 2 D e t er~inac i on vPtto~ial del vi en to 
geost roftco 
Flg.3 , V\ento sobre una superf icie isobarl ~a 
incli nada 
3.06() 
3.000 
en la base de la capa de aíre_ 
2,- La f1gura 1 ~uestra una posi ble seccion traaswera\1 
de la atmcisfera. El viento t ~rmico en la capa de aire 
comprendi da entre las siperfl~ies de 500 y ?oo mb se 
obt1ene ras ta ndo vectorialmente el viento geostroflco · 
a 7oo 1b de l ví ento geo5 t ~o f l'o a 5oo mb "Esto se hace 
en l a form¿ índ icada en la f igura 2 . 
4 . ~ El vi ento termico debe determ1narse de acue rdo con 
las slgu1en1es reglas: 
a . los vectores ~1ent~ g8ostroflco deban partir del ais-
mo or1ge!'l. 
b El vector v1e nto t e ~m1co es la recta que une las extre-
mos de los dos vectores v1ento geostrof\co 
~ - La direccíon de l vector viento term1co es del extre-
ao oel viento geostrofico inferior al superior~ 
d. La fubrza del vlent o t er~lco es proporcional « la 
hooltud de es te vector .• 
SIG NI FICADO DEL VIENTO TER~ICO 
5.-El v1ento geostrof1co depende enteramente de la pen-
diente de la superfic ie lsobarlca en ese punto 
6v-lc f lugra 3 euestra una suparfice de 7oo tb lncllna-
~a de norte a sur o Por ello el viento geostroflco a 
7oo 1b debe ~er del este • Su fuerza es directa•entt 
~ rop orc i o nal a la pendiente de la superficie de ?oo lb_ 
a mayor pendiente viento 1as fuerte o 
7-.-La f lg. 4 muest ra la aís1a sltuacion descrita 
en la f lg. 3 con ad1cion de la superf1:ie de 5oo lbo 
Se sup on~ que la t~mperatura v1rtual aedla es la •ls-
ma en toda la capa 7oo-5oo 1b" La ecuaclo'n hlpsoH-
trica ~uestra que el espe~os r de la capa entre dos super-
fie les í~ obarlcas depende exclusivamente deJa telperatu-
ra vírtualmedia de la ~apa ,, Por ello en la at.cisfera IOS-
t rada en la flg 4 el ~spesor entr~ ?oc y 5oo mb. debe 
s~r ·onstant• e En vir tud de ello la superficie de 
5oo mb o debe tener exactamente la 1ls~a pendíente 
qu~ la superficlt de 7oo 1b y, en forma analoga, el 
viento geastro f\co a 5oo 111b . serif exada~ente el mlua 
que Rl el viento ~eeetrofico a 7oo lb u 
8 ,~ Consideremos ahora la atmosfer¡¡ de la fíg ~ 5. la 
superficie de 7oomb tiene exactamente la misma pendiente 
que en ;as figuras 3 y 4 , Sin emba~o~ en e!te caso 
se ha supuesto que h~y un fuerte gradiente de temperatu-
ra de nort e a su~. Puesto que la ~orclo~ norte de la 1~ 
~apa esta r.is frfa, ~u espesor debe ser tenor que 
el de la pdrcion sur que esta 1~s call dac Fl gradiente 
de temperatura virtual med1a es la ~auas' d~ que la 
su .perfici e de 5oo 1b este Inclinada con relac lon 4 la 
f1íJ 4. Vientos ldent icos en la ciaa y en 
de una capa de espesor const4nte 
1 b s uperfi~le de 7oo 1b y origln2 el que viento viento a ase 
a 500 ~b. seal di ferente del viento a 7oo tb8 (*)Adaitac fones rlp nn t~~ rl A1 Ca 3~u+P- Tra1nina Center .USAF 
/ 
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9.- Por deflnlclo~, la di ferencia vectorial 
entre los vientos en la cl1a y la base de una e 
capa es el viento termlco en la capae Entonces, 
es evi dente que habrl una relacl6n estrecha ent-
tre el vient o te r1ico en una capa J el gradien-
te de temperatura virtual 1edia en dicha capa. 
El gradient e de t eaperatura origina la diferencia 
entre los vlentos. El viento ter•lco 1!de estad 
di fe rencia, 
f i g~ 5 o Efecto del espesor variab le sobre el viento 
lo.- Esta relacion pueden entenderse 1ejor recor-
dando los pr incipi os de la substracclon gríflca~ 
La f l g,. 6 11uest ra una por el on de la topografh 
relat iva o espesor 500/?oo ab(lineas a trazos). 
Se ha obtenido restando graficaaente las isohip-
sas de 7oo 1b de las lsoh ipsas de 5oo 1b. Las li-
neas a trazos d~ espesor con~tante son ta1blen 
li neas de de teaperatura media v1rtual constan-
te en la ~ ~pa de 7oo ¡ 5oo 1b. Supongaaos que 
' 
294o 
' 
' 
' 
' ' 
' ' 
' 
'\ 
'\ 
' 
Figo 6. Substraclon graf ica 5oo-7oo l bo 
\ 
\ 
se calcula el viento teralco en un punto entre 
7oo y 5oo 1b, E~to se ha hecho ~n el punto A • t 
Por supuesto, los vientos a 7oo y 5oo 1b son 
paral elos a las respectivas isohipsas. La veloc!-
d~d de l viento !S proporclon~l al gradiente de 
d1 chas isohipsas . Ana loga1ente , el viento ter•l-
co es paralelo a las lineas de espesor y la 
velocidad del viento ter1lco es proporcional 
al gradiente de las llneas de espesor~En resumen, 
el viento tlrm lco t íene exa\ ta1ente la 1ls1a 
relacion con las lineas de espesor constante o 
de temperatura virtual 1edfa que el viento 
geos t ro f \ co con Ja¡¡ hoh i psas" 
Esta relacion se 1uest ra esquematlcament e en la flg~ 7" La~ superfi ci e de i 5oo 1b esti Inc l inada con relacl6n 
a la superficie de 7oo 1bo t~ razon de esta IRcl !naclon es el grad ie nte de temperatura o de espesor en 1la 
capa 7oOc-5uo ab,, Exactamente por la alsma razon el ví ento a Sao 11b, es diferente del vie nto a 7oo 1b., la di-
ferenc ia es el viento tir1icoQ, que 1i de dos elementos •ateorologfcosa En pr imer lugar 1ide la diferencia 
vectori al ent ra el viento geostrofi~o en la e!sa y la base de la capa de aircQ En segundo lugar, 1l de la 
el ca1po de temperatura en la capa8 0bservese que la1 fle;hal del viento tlrtl co en la figura en la figura 
7 se exti ende des de la base a la cima de la epa 7oo-5oo 1b" y esto es 1uy lmportantec E¡ vlente tlr1lco 
es una 1edlda del ca,po de tempratura o de la clzal1adura del viento geostrofico a traves de toda la capa. 
No mi de las condiciones en un pun to. 
12.-A continuaci on se hace una co1paracion de las caracteristlcas de los vientos ter1lco y geostrofl co: Se 
resumen propledaes !•portantes que deben coaprenderse para un uso LOIIpl eto del vlento t lrmlco 
VIEN TO GEOSTROF ICO VIIITO TER ~!IICO 
a.-es el aovi1lento geostrofi~o del aire en 
un iunto 
ba-es producido por el gradiente de las isohip-
sobre una superf1cie isobarlca 
UHIXJ 
co-es paralelo a. las lsohlpsas dejando los vale! 
bajos a la izuierda 
d~-su ve loclda es 1111i proporcional al gradlen-
dt las i~ohlpSa$ , 
a.as la dlferEn, ia entre el lovimiento geostrofico del 
víenh en la d11a ~ ld ba :;e de una capa 
b6es producido por el gradiente de espesor o de telpe-
ratura vlrtua1 media en una Gapa co11prendlda entre dos 
superficies i~obar1cas. 
c.-es paralelo a las lineas de espesor JD temperatura vir-
tual 1edla constantto 
d.~ su velocidad es prop orci onal al gradiente de espe-
sor o de t eMperatura virtual media. 
13.~ Es tas caracter!stl cas hacen posible otro aet odo de detdr;inar el viento t•rllltoo la misia escala usada 
para calcular el viento gesotroflco sobre una superflca ÍIXJK Isobárica puede usarse tamblen para calcular 
viento termlco sobre una topografía relativ~ o mapa de espesor. La escala o el 11~1 co~as geostroflco se usan 
de la mi sma lanera para los dos ti pos de vlentoe 
- 12-
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SUPERFICIE DE 500 1b 
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VECTOIES DE CIZ~LADURA(Shears vectors). 
14.- Hasta ·n~-a~ discuti do el viento tlralco solaaente coJo diferencia entre vi entos geostroff coa9 Loa 
vientos aedidos en la realidad con frecuencia se desv ia algo de l yeostroflce. l a dfferenct a vectorial 
entre dos vi entos reales en la dtma y la base de una capa se ll aaa vector clzal ladura del viento en 
la capa,. Este vector cizalladura tiene las alsmas propiedades quemel viento tlralco si ales wlentos rea-
les son aproxlaadamente Qeostr~flcoso Hay cuatro factores que causan el que el viento no sea geostrofico, 
a saber : roza•lento en la superfíc ie terrestre, ~urvatura de las lsohlpsas, movimiento vertical y 
acelerac iones horizont al eso Los dos ultl1os t lene.l cportancl a en casos al sladosp pe ro los dos prlaeros 
intervienen conti nua~ente en los probleaas de anal lsls y en consecuencia se discutiran con algun de ta-
lle en los parra fos sigu ientes. 
15"-El roza•iento con la superficie terrest re 11 tiende a retrasar el aire por deba jo de la velocidad oeos-
trlflca y Que el viento sople a traves de las Isobaras hacia las bajas prestones~ Este efecto es aayor cerca 
de la superfic ie terrestrto Dísmínuye rapidaaente en las capas al taso Las medidas del vie nto to1adas a in-
tervalos frecuentes sobre una estaclan aues tran un giro horario en el viento con las aliuras crecientes 
a traves de los primeros Mi l 1etresEl ni vel de l gradiente se defi ne coao estando justament e enci•a de la cal 
capa afectada por el rozaalento ,. En Ji figura 8 se aues tra la clza lladura en los vi entos de los niveles 
ds bajos. 
1.004 m/J ~---------------------/..00 ~ '"6 
de Ekman!ll 
1' 8-::----__ ----------- l. o o 8 .(JO~ rn6 -------- - --- - ---
Figura B. nozamlente en la superficie y vietores del 1 viento 
La linea que une los extremos de los vectores del viento debe foraar una curva cuya ecuacio~ se puede dedu-
ci r teoricaaente y que se llaaa esp ira l de ikaan. Este efecto es debi de enteraaent e al rtzaJtento.No depende 
del caapo de teaparaturao Sin embarQo, condude a errores en los calcul as del viento tlraico basados IR ~teR­
tos de la capa de rozaaiente. 
16&- La curvatura de las lsohl psas tamblen es causa dt que el viento sea no-geostrofico~ Ei las ~reas donde 
la curvatura es cicl ónica el vi ento sopla a una ve locidad menor que la geostrofica y en las areas de 
curvatura 1 antlcic lonica a una vel oc idad 1ayor que la gaostrofi cao Es to conducir$ a errores cuando tales v 
vi entos se utilizan en el calculo de vie ntos tlrmlcos 
' 
2.880 
2.940 
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Por ejewplo, suponga10s Qut se quieren caleularel11 vi ento• en la estaclon de la ftg.9. los vientos 
observados son: 
5oo lb Z?Ot /4o kts 7oo 1b 3101/3o kts 
sin elbarQo en este caso .-Mtt caso la curvatura es elcl ontca tn a1bos niveles y los vientos udtdos 
seran menores que los geostróflcoswA los efectos de este ejemp lo suponga1os que los vientos geostrfftcot 
son: 
5oo lb 2701/45 kts ; 7oo 1b 310!/ 35 ktso la flg . 10 1uestra la diferencia 111iart entre el vtc-
to• clzall adura y el vector viento tlralco. 
Vector 270!/45 kts 
~--------------------~~ -- ~ 
, , " 
, , 
ll 
'l>, , é, 
...._,;, 
~ , 
,-v" 
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Fig.l o. Viento tirmi co y clzalladura 
Fi~. 11. Viento t€rmi co y cizal lad ura 
17.-ln 1l 1j11plo anterior la di ferencia entre 
el viento t lr1ico y la clzal ladura es despreciableo 
~ ' ~ Sin 11bargo son posibles grandes dlferenclas.Su-
pongamos , por• tjtlplo, que una capa 5oo-7oo lb 
tiene curvatura cicl onica en las lsohlpsas d1 
5oo lb y curvatura antíclclonlca en las de 7oo 
1b. El viento real a 5ot •b. seri aas debtl que el 
geostroflco y el viento real a ?ot 1b serl als 
fuerte que el geostr6f ico.La ftg. lt 1uestra la di-
ferencia entre el viento ter1lco y la ctzalladura. 
18,-El caso extremo discut ido en la flg oll ocu-
rre 1uy raramente en la realidad, al aenos 'ara 
espesores de lo. ooo ples(3.ooo a.) t aenores. En 
consecuenc ia, la clzal ladura se usa en diversos 
anallsl s(y en 1uchas partes de estas notasJLco•o 
ldentlca al viento tlr1l co. Sin eabargo , esto 
debe ad~ltlrse con reservas.la cizalladura es auy 
dudosa en aquellas áreas con vientos flo}os. 
19.- los ejemplos discutidos anterloraente se re-
fieren a la capa 5oo-7oe lb. Ea realidad, el 
conc~to de viento tfralco es aplicable a cual-
quier capa co1prendlda entre dos superficies lso-
bar!cas situadas por encl~a del nivel del gra-
diente 
V.-F O R M A S S E N e 1 l l A S D E l A S E e W A C 1 O 8 E S DE l O S V 1 E N T O S 
G E O B T R O F 1 C O Y T E R M 1 e O p~r, S.l. _JEES 
En el curso del análisis de topograffas absolutas y relativas (espesores) en las latitudes 1edlas 
hay dos ell culos nu•érlcos bási cos que se real izan Innumerables veces, a saber, el cálculo del viento 
geostr6flco y el cálculo del viento tfr•lco . Por ejemp lo , se necesi ta una gran práctl , a para adaptar 
el espaciado de las lsohlpsas con la velocidad observada del viento asf coto con la orientación de las 
•lsaas con la dlreccl6n del viento. Sin e1bargo, el autor está seguro que la aayorfa dt los analistas. 
estarin de acuerdo en que tienen en cuenta mucho •ás la direccl6n que la velocidad del viento. la razon 
para ello no se encuentra en una 1enor exactitud en la aproxlaación geostr6flca para la velocidad del 
viento, sino lis bien en la resistenc ia de un analista rápido en e•plear tleapo para utilizar un noao-
ora.., un 1rtlflclo mecánlce, o real izar un cál cu lo nu•frlco. El objete de esta nota es senalar un pro-
ctdl•lente nul4rlco sencillo que sf•pllffca sens!ble•ente el cálculo del viento geostrófíco y del vltt-
15 
to tínnce y qut no paree'!' hacer s 1co a ~ l 1car. o h¡¡sh ·11t1or-~. 
La ecuac16" del vtento geostr6flco puede escr1b1rse: 
v11 • (g/f)(dz/dn) (1) 
dende Yg 11 la vel ocidad del vi ento geostrdflco, 11 la aceh racl6n de la ~ravedad , f la fuerza de Corl&lts, 
z la altura geopotenclal de una superficie lsobirl ca y n la distancia noraal a la lsohl psa. SI se reduce 
la ecuacl6n (1) a una for1a de diferencia nu•'rlca para la latitud de 45!, to•ando V0 en kts ., lntervalt 
4z • 60 •~ y sust ituyendo valores acordes para f y g (ver parte 1 de esta Nota), se obtiene con gran 
exactitud: 100 
Yg·-4n 
(2) 
En esta f6r1ula ~ es la distancia nor1al en grados de latitud que separa las isohlpaas de 60 •· Por tan-
to, para los usos príctlcoa , el f3ctor de proporcionalidad entre V~ y d" es 100, y la determlnacl6n nu-
llrlca de una de es tas ~~~nltudes es sl•ple•ente cuestl 6n de hallar el Inverso de un nú1ero que puede hacer-
•• ~ental 1ente sin gran difi cultad, 
Queda aln e•bargo el probleraa de la varl •cl6n de f con la latitud. SI se qu iere sola1enh un cílculo 
aproxl .. do es suficiente despreciar esa varlacl6n. La Bcuac16n (2 ) es correcta con un error aenor del 20S 
tfttrt las lati tudes de 351 y 601. Para una 1ayor exactitud y un in+ ~vale •ís amplio de latitudes, se puede 
corregir el resultado obtenido a partir de la tcuac i6n (2) restandc u~ uno por ciento de v11 por cada grado 
ee latitud hacia el polo a partir de los 45! y su~ando ta.bien un uno por ciento dt Vg por cada grado de la-
t,tud hacia el eLuador a partir dt los 451• Entonces la exactitud •~ •áxl•a en las proxl~tdades de los 451 
y el resultado es correcto con error 1enor del 20 S entre los 30! y el polo . 
Puesto que es bltn conocido que la ecuación del viento tlrmico es muy anál oga a la del viento geostr6-
flco, será pos ible obtener un resultado sl1llar para el viento tlrmlco . Para hacerlo cons ideremos las ecua-
c,ones del viento t'ralco 
~ R a p • """'f'P ~ v R O T TP. -"TP eTT (3) 
doftdt A e .1. son 1 as coordenadas cartas í anas horl zonta les, .!L. y .1. 1 as coaponentes de 1 a ve 1 oc 1 dad geost r6-
fica tft las di recci ones.!. 1 .1. respectfvaHnte, ~ la presi6n, R la constante dt los gases para el alrt 
stce, T la teaperatura virtual, que es aproxlaadamente la t e1perat ura real y las derivaciones con re laci ón 
a .!. e .1. 11 re a 11 zan sobre 1 a superfl ct 1 i sobárl ca. Operare1os únl ca11ente con 1 a co1po nente JL, para 1 a .1. 
se harfa análo!liltnte. SI integra•os la (3) con respecto a la pres l6n entre dos niveles p' y p•, se ob-
tiene:_. 
...... .l J.}_y_ ~p ~ +{;___!_ . ~ ,-¡-; ' '1 p 
lA 
e sea 
,1' 
u•- u' ·.4 u .. ~ 1--lr d(ln p) 
f o '1 t 
~ 
(4) 
En estas f6r~las, u~ y u' son los va lores dt u tn los niveles respectivos p' y p". Sin embargo, 
la ecuación hidros tát ica y la ecuacl 6n de estado dan 
dp pg T ~ - g • -1T' de 10d1 que 
Sustituyendo la (5) en la {4) nos dá: 
p" 
• g ~ 1 d g 
• u .. - T o ....-y r• z ~ - T 8 
Td(ln p) - (g/R ) dz (5) 
6 (6) 
aníloga en su for1a a la ecuación (1) . Asf exi ste l¡ misaa relación entre la cizal ladura dtl viento geu~­
tr6f lco y el espesor dt una capa isobirlea •u• entre la aagnltud del viento g~ostróflco y la .altura dt una 
auper1ie11 isobiricao Cuando se aplica la (6), a la latitud dt 45!, con u expresada en kts. y trazamos 
las lfRtas de espesor a interval os de 60 •·• será 
~ u ~ - 100/dy Av " 100/dx 
donde las distancias en tre las lineas de espesor, se 1edlr'n en grados de latitud. 
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Estas ecuaciones de las co1ponentes signi fi can que , para obtener el val or dt la clzalladura del vl11te, 
senc lll a1ente se divide 100 per el espaciado lateral de las l ineas de espesor. La dlreccl6n de la cizalla- . 
dura seri, co1o sle1pre, paral el a a las lfneas de espesor con los valeres bajes a la Izqu ierda en el hella-
ferl o norte, 
. Obs,rvese que es tos resultados son tndependlentes de los val ores de la presl6n en las dos superficies 
lsobrlcu que l laltan la capa. Así este resultado nu•frlco sencill o se aplica al cilculo del viento tfnlce 
eRtre dos superf ic ies Isobáricas cualesqui era. Las correcci ones para otras latitudes son las mlsaas que en 
el caso del viento geostr6f ico. 
VI o- A P l 1 C A e 1 O N E S O E l Y 1 E N T O T E R 1 1 e O 
1.- Defi niciones 
a.- VI ento tfrtlct. Es el vecter diferencia de dos vlentes qeestrfflctt a diferentes altitudes tebrt 
un l iste punte, 
b,- etzal ladura del vlentt (slnd shear) . Es el vecter diferencia dt 4ta vlentes tbttrytdfl a dlftrel-
t .. al t itudes, Si les vlentes observades sen geestr,f lces, la cizalladura y el vlente tfnlce sen t41Rtlcll, 
'•re uaes prict lces, en la trepesfera superler, la cizalladura se censldtra equivalente al vlentt tfrelce a 
..,.. q• une t 111 dn vlentes tbstrvadts se encuentren en una reglf• curvatura clclHica 1 altlclclút11 
tctntua4a, 
2.- Hlpfhsls 
Las apllcacltRtl discutidas a centlnuaclfn se basan en las tlguientes hlp4t .. ta: 
a.- El vlente tfnlct es unlftrwe en la vertical a travfs de la treptsftra auperler; es decir, laa 
41strtbuclenes de las lseteraas.a 700, 500 y 300 1b, sen IUY staejantea, 
bo- Lts vlentes tbstrvadts 111 aprexlaada•ente oeestrfflcts (esta hlp4ttafs 11 pricttca tlltPtt ti 
4rlls 4t aucha curvatura dende se pueden lnt reduclr errtres de aagnitud yartable), La ctrrte&tla per c.rwi-
tura ne se ~lscute en esta pub llcacifn. 
3,- El trlí!Qult vectertal,- la relaclfn 11trt la ctzallaeura (vlente tfrtl~t) 1 travll ft Uftl capa· 
1t eutatran •• el tl!lufuh trUngule vechrial y las ecuacltlta que lt ic..,.nu: -
"' 
Flg, 1,- Trtínoult vecterlal 
A • vlettt 11 ti alvtl ltftrttr 
B • Ylente 111 el nhtl ...,.,.,. 
C • el za11141ura a trañt 41 la ..,. 
Ecwct41 (1 ): A+ e • 8 (vlente lnftrltr ~ clzalla4ura • vtente auper1tr) 
• (2): 8 
- e • A (vtente superter - ctzalla~ura • vlettt tnftrltr) 
• (3): B 
- A • e (Yitnte auperter . vtentt lnferttr • ctzalladura) 
4.- Apllcacltntt 
ao- Cfleylt de vlentes a varita nlvelea uaandt lea vlentes en ••s niveles ftJ11 
(1) Frtcutntt~~nte es necttarlt calcular el vlente a un niYtl 4tl que nt hay tbttrvaclfl. Ct.-
at.,.•a q• 1111 pllttt pidt el vftnh a 26,000 ptfs (&) stbrt ua JUIItt y qa. 1t 41sptM ft t .. vttt-
tll .. , pr'1111s: a ZOeOOO pt .. , 2401/30 kts, y a 30,000 plfa, ZBOI/46 kta, 
(&) St .apresen las alturat en 1tlea de plfa per su cencerdanela ctn Ita ntvelts 4t vuele; el pase a 
11trea •• hace supe•tea4t 1,000 ptft • 300 •· 
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(2) En la flg. 2 la cl zalla~ura entra las 4as nivelas resulta 320!/30 kts. (acw 3). Esta clzallatu-
ra es paralela a las tseteraas 1edlas, supent en4o les vt entes geestríflces. Util!zande la hlp6taafs ~~ que 
IV el ca1pe tír1fce es censtanta a travls 4a 
\ \ e iza 11 adura 
\ j(-Y20°jJO} 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
la capa , la ~lrecclín de la clzallaiura a 
travís de la capa ser4 la 1lsaa, en este ca-
se 320! . La 1agnl tud ie la clzalladura a tra-
vés de una capa iepenie 4el espeser de la 
capa. En el case 4• nuestra eje1ple, la cf-
zall aiura a travís 4e un estrata ia 2 ~000 
plís seri 1/5 ~~ la clzall aiura tetal. 
F!g.- 2. C!zalladura 20.000/30o000 plís 
(3 ) la fi gura 3 1uastra la clzalladura iiv ldlda en 5 partes Iguales , representante cada uaa la 
1tzal la~ura 11 2~000 pifs~ El viante para cualquier nivel entre 200000 y 30,000 plís esti representad• per 
\ 
N '~ t8.ooo ' 
o 
//. \ 
/ \ 
/ " 
__ ./ /', 
' .// \ 
/ 00 , - "" 2 2. ooo' 
zo .O ' 
- ~24.000 / 
'\ 
\ 
~~;..::---------------4'~ 26.000/ 
\ 
- - -- --- - :....._2a.ooo 1 
-~~oo~ 
---- \ 
F1g . 3o- C!zalladura ilvlilda en estrates 
\ 
--- \ 
- -- ... .!2.000 1 
el vecter qua une el erigen O cen el punte cerrespenilente iel vecter cizallaiurao Asr, a 260000 plíe 
el vlente serl 268! /38 kts . 
(~) la figura 3 1uestra taablen cí1e pueden ser calculades les vt..tes a una paquena ilstaac1a 
per arri ba y per abaje da una capa censlderaia. Asf se abtlanen les vlantas 1 18 .. 000 y 32~000 piís extra-
pelaRla la cl zalladura en cada dl recclín y trazaade iespuís las vectores a part• r da O en la feraa lndi-
caia. 
b,- Extrapolac lín da las vientos por encl1a 1 pe~JL~b-~e una superficie Isobárica 
(1) Es pos ible determinar la cizalladura a trav~s de un espeser dade usande la dl~tri buci6n ie 
laa lseteraas sebre una superficie isob~rica (tepegr~ffa abaeluta). Utlllzande la hlp,tesfs de que el cal-
pe tírafee es unlferae en la vertical, la ~istribuclín de las lseteraas a 500 lb. ~eberi tener la 11111 
conf tguraelín que la~~ ·laeter1as lei las (eatri ctalente que la cenfl guraclín de las lfneas de espeser 1 
teaptratura virtual lidia) para la capa dada en la prexl1idai de 500 ab. Puesto que el vlente tlralct 
(y anflega1ente la cizalladura) a tr~v's de la capa depende del gradiente de las lseteraas 1ed!aa, partct 
que la clzalladura puede ieter1ínarae a partir de las dlatrl buclenea de las tseteraas •• un nivel dade, 
dfga111 500 lb., 
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(2) St va• la Escala dt VttRtt Gttatr4flct (EVG) t el cttpia geestr4flct para determinar tl vftnte 
ge..trfffct 11 tl punte ctnsl dtradt a part ir dtl tap;,cl adt dt las lsthlpaat. Taabltn putdt usarte la EVG r~ · 
--------
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ftg.- 4. Aalllsts dt latttraaa a 500 abo 
ra dtter.l•ar la tagnltud dt la eizalladura en la prtxitldad it un nlvtl dadto St la EVG esti calculada p•r• 
fnttrvalt dt 60 l o entre las lsehipaas y el lntervale de las lsetereaa es 5 !C, etn la EVG o el cotpis se 
tldt la el zall adura tn un estratt de 3. 000 1~ Ctn dicha EVG para etros intervales de tetperatura e l espeso• 
dtl tstratt ~~ ~ 
lnttrvale dt lstttrea 
4 !C 
3 IC 
2,5 tC 
Eapestr dtl estratt 
30 750 10 12 0 500 pila 
SoOOO 1~ 16~666 • 
60 000 10 20o000 • 
(3) Prtble!f en la eataeiln AP Cal cular t l ~lente a 23o000 plls ~ 
(a) Supenoa•ts que,ctltcada la EVG stbre las lsetereaa (ea •~s cl•edt tl use del ee1pis gees= 
trlflct), da una lectura it 30 fó, eftttnces el valer it la clzalladura tn la capa dt ,OoOOO pila es 3 kts , 
~tr cada 1.000 pila. la dlrtcclln dt la clzalladura es paralela a la lseterta en la estacl6n A cen el alrt 
~ft a la Izquierda. En este case ea 270', y la clzalladura 270!/3 kts. par 1.000 pila y, portante 270!/15 
kts. de 500 lb. a 23.000 pillo 
(b) Para ebttn r el vlentt a 23.000 pUs s11111ts esta clzalladura (270!/15 kts.) al víente a 
270é15 Clzalladura 
¡ -1:0-;¿: 
15,000 
2 /35 23~000 
233!/51 kts. 
500 1b., co11 st 1uestra tn la fig ura 5, re~ 
aultando un vientt a 23o000 pi's dt 233!/51 kt~. 
An¡lega1ente se puede obtener el vitnte 
a 15o000 plls re1tandt iel vlentt a 18.000 la 
clzalladura y se obtiene 209/35 ktso 
flg o 5.- Obtenclln dtl viento a niveles superitres t Inferiores 
auaanit t restandt la cizalladura. 
(4) Los proceditlentts anteriores sen IUY confiables cuando son villdas las hlpltesls. En caabte 
al la extrapelaclln se hace a travls de la trepepausa e de una lnversiln frental ne sen confiables$ 
e,- Esptcladt y erlentaci'• de las lstt~raas stbre una superficie istbirlst 
(1) En las ireas en las que les dates sen escases y dispersas, 11 frecuente1ente dlffcll llegar 
a un anfl lsls exaett de las temperaturas- Pu1~1n result¡r diferentes distrlbucltnea 4t las i'stttrlls cuaa-
it el anllisls se realiza s61o a partir de paces valeres dt las te1peraturas. Sa puede au.entar la exac-
titud si el analista usa una tlenlca para el espacladt y trlentaciln ~~ las istttreas, ade1fs dt los wa~ 
leres ebservadts de las te1peraturas . Se pueden usar para elle algunes vecteres eizalladurte 
(2) Las lseteraas sobre una superficie lstbárlca situada en el centre dt una capa son una bu~na 
1Prtllaacl6n dt las fstterlaS lttl&s de la capa. Ptr ejetplt, las isoterlaS a sno lb. son una buena aprext-
aaclln dt las lstteraaa tedlaa en la capa do 16.000 a 20c000 pl~s. Puesta que la clzalladura (hablanit ts-
trlctaltnte-, el vlent t tlrllct) en la capa depende de la orlentacl•n y espaciait dt las isetertas lidias, 
la ilstrlbuclln ie lseteraas a 500 1b. dtbt ser concordante cen la clzalladura observa~ao Eate significa 
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que las isotermas deber~n ser paralelas al viento tfr~lce een el aire cáli~e a la dartcha. El espaclatt da-
Pt•i• ~~ la fuerza del vlente tfralco por unidad ie espeser censlderaie. 
(3) Puede usarse la EVG e el ceap~s geestrfffee para obtener el espaci ad• de las 1seteraas eual4e 
se .;neo::e el vunte Uralco. Su~engaaos que se tiene un viento Urafee de 3201/20 kts. (16.,000 a 20.000 ptla ) 
y q11 la teaperatura a 500 lbo es -24 !C. V~ase la fig. 5. El vlente tfralce strl 3201/2,5 1 20. 50 ktso 
Core •• ha lndl cade anterieraente, ei espiclaie para lseteraas de 5 tC se obtiene coD el ceapls geestr4ffce 
a partir de esta veloci ia~. 
Ctza 11 aiura 
320/20 
-------:20;,:00~0'~------~~ 
(a) 
flgo 6o- Usande el viento t~ralce (20 ktso para 16.000/20. 000 pila) ae ebtfane la erlentaei6n y el 
espaciado de las isot,rlls a 500 abo 
(4) Ea el aníllsls a 700 lbo iebe utilizarse el viente tfra ice entre 8 y 12~000 pffs, en la alsaa 
feraa exp licada en el p~rrafe anter lora SI• eabargo, euande se hace el anillsls a 850 abo el .valer del vlen-
tt t fralce entre 4 y 6o000 pfls hay que aultlpll car per 5 en lugar ~e 2,5 (~ae la capa tleRe un ea~str 
la altaa que la anteri or) y ebte1er el valer que cen el ceapis oeestr6fi ce peral ta hallar el espaclade ie 
las h eb ruso 
(5) Aivtrttncfag la d 1 reeclfn le un v ente Urai co cuanie la fuerza es 1 nferl er a 295 kts. ptr 
loOOO pils puede ser auy dudoae, excepto en indlear un gradiente de teaperatura 1uy dlbfl. la dlreccñ4n dt 
u• vlente tfr~ict poco superior a 1,5 kts. per loOOO pila puede ser ta~blen dudeao si rste viente tír~ lce 
se basa en vientos fle jes e variables. Este es verd .. especlal aeate en las latitudes bajas con vleatea 
flejn. 
~o- Etpactado y ertentacl4n de las lfneas de espeser en un ¡n(llsls de espeseres (tepOQCJffas relat1J11) 
(1} la técnica del an41isl s di ferencial !apl ica el anillsls de 1apas de espeseres sobre les que 
se han transcrite les vientos t~raices y les datos de espeser disponib les. 
(2} El espacladt de las lfneas de espesor en las prox lai dades de un vlente téralce se deteratna •• 
funcl4n de la fuerza de l afsae. SI esta es de 30 kts. /10.000 pila, las lsolfneas de espeser tendrin el atsae 
espaci ad• determlnaio cen el c11pis oeostrlf lce (para intervalos de 60 lo e 200 pila en las.lsehipaas). 
(3} Las lfneas de espeser constante se dibujarán paralelaaente al vieRte tlrwlct con les eapestrts 
ais altos (aire cáll de) a la derecha. 
(4} En feraa aás prectsa, el vlento téraice debe usarse para espaciar y orientar las lsohipsaa en 
111 aap 1 de espeser (tepeoraffas relativas) . Sin eabaroe, ne es posible deteral~ar el vlente tlreltt ta a. 
pu.te selaaente a partir~~ los vlentes tbserva~es. la clzalladura se teaa e••• Ufta .,rexlaaclfR ;.1 vlente 
tlralce. Esta es una aprox laaci6R justificada excepto en aquellas áreas en las que hay uaa dlftrt•cfa Jeta-
bit entre les vlentes observades y les oeestríflces, coao en áreas de 1ucha curvatura cic lln lea e llltcfcli-
Rica. En ~lchas áreas debe aplicarse una cerrer,clín cualitativa. 
Y 1 1 o - U S O D E l e O N e E P T O D E Y 1 E N T O T E R 1 1 C O El E l 
A N A L 1 S 1 S D E IS Ol ERIAS E • A l T U R A 
1~- Yjrl aci•n de l yltRtt aetstr,fico con la altura; la e¡uaci'R 4el vlentt tl[!ic&e- Puede vertt 
f'cll11rte ie las ebservaci ones diarias qwe la ve locidad iel viento eentlnda varianie per tncill ie la 
capa ie reza1fente. Esta variac l'n es debt da a la dlstrtbuel'n horlzental dt la tt~Ptratura. Si exaataa-
111 la variaci'n del viente geestr6fíce ~on la altura en una capa iada, se lbserva que l!ta Yarlaci'D 
estl rtlacienada dtrecta11nte cen el espaciaio y la er1entac iln ie las iaotereas .. ~las ti lt caJa (el 
rtger, de las lselfneas ie temperatura virtua l aed ia ~ s1n e1bargo, en la at.tsfera superior puede iea-
prec\arse el incretente de temperatura vlrtuai lo El vector diferenc ia entre los vientos geostr6ffcos en 
los dos nlveles se llaaa VIENTO l ERM ieO para aquel intervale de alturas " Asf~ el viente tlreic:o 11e es un 
viente que sople real1ente en la at ttsfera¡ tás bien, representa la diferencia entre los v!entes geta-
t r4flces en les des ni veles, 
la direcciln del vleatt tlr•1ce es pare le1a a la de las lseter1as leilas de la capa cen el aire frlt 
a la lzquieria (cuando se t lra corr1ente aba joi" 
Ll vel ecldad del viento tlr•lc:e es d1 recta1ente prtpercienal al ~radlente ~e te.,tratura 1edia en 
la capa ~ 
Ea resú1en, se observa que el vie nto t~r1 1t0 es al gradiente htrlzental de tetperature 11dia etll 
el v\ente geestrófito es al gradiente hor1zont al ie p~ ~s 1 on o de altura~ 
la fl~ula iel v1 ente t~ra i ee en una capa es~ 
~~--, . :9: 
1 ~· • _? ; 
' t p ~"-! '· ,; 
.!_tnie ~ \j ::: ~-"'J, \. : l¡¡,'q}1 "' viento t.f.r•lce• o aee1tracl6n de la gravedad; f parlMtre it Certelts; 
T tetperatura 1edla ee la capa; i~ T/ ~ N gradiente herizental de tetperatura ..tia; (zz - z1) espe-
aer it la llltic 
2o= El viente Ur~fce y la c\zalladura9- 01hrenc ia bb ica entre estes des cenceptes reftrtntea 
a una 1tsaa capa tonsiste en que la clzal ladura es la 11ferenc:la vecterlal dt des v\entes ebservaits J 
el vlente t4rt1et le des v\entes geestr,fl c:eso Por ell e este es ua case part icular 41 aqulls SI las ve-
lecldaies de l vlente en les des niveles 111 ~eestrlficas, atbes vecteres ceinctiea. E1 algunes casea ti 
les que la curvatura de las isehtpsas ca1bia ripiia1ente cen la a l tura ~ puede haber gr.-iel ilferenclaa 
e11tre el viento tlr1ice y la c1zalladura en la capa, sin etbarge, a 1es efectes prictlcts en la aayer 
parte it les casos se puede supener 1d4ntic:es a los des vecteres . 
3o- El uso de les dates verticales del vlente t~r1 \ce. 
lo- Transcrlpci'n de les datos dt cizalladura.- Se ha tostraie awterltrltntt que el vttltt 
tlr~lct (e c1za l ladu~a del vi~te) en una capa estS ii rec:taaente relaclenadt ctR el gradiente de la tee-
peratura 1edla de la eapao En la prict ica se ha e nco ntra~e que la clzalladura del vlentt entre 16 y 
ZOoOOO plls puede usarse cou ayuda para ana lizar las 1sotereas lit 500 lb~, pucia esU lf)rtXIaaCalnte tt1 
la pes \clón aedia de di eht estrato, es dec ir, el gradiente de tetperatura a 500 lb~ coincide aprextat-
d~l!nte cen el gradiente de teeperatura tedla entre 16 y 20c000 piis~ Les vectores clzalladura t.trl 8 y 
1 2 ~000 p\cfs puiten usarse en el anillsls de te1peraturas it 700 lb~ . 
ba~ Deter•lnac l'n de la erientac.i'n de las lseter!ls.- La itstribuclfn de isettrl&l 1 700 y 
500 lb. se er\enta lit a c uer~• cen i as e iza l 'a duras transcritas sobre e 1 upa" Sebre ttlt"f'a, deatJe hay 
uaa rei relat1va•ente tup lda de observaci ones, la cizalladura ne se usa explfc1taatRte para la deter-
linaci6ft it las 1seteraas; sin e1bargo, sobre les eceanes, IGs vecteres cizalladura calcullfos Sil it 
eonslderable valer en el dibuje de las lseter1as" Velucidades de ttnts de 10 kts. pueden ne' ser slgnl-
ficttl~as p pere cuando las cizalladuras eaceaen de tate valer, t1e.a particular l.ttr4a tft el anllists 
ie 1seteraalo Sin etbaroe, debe decirse que las clzalladuras y las t~perat~ras obser••'-' ne sea laa 
lintcu gulas 111 el dibuje de las lsetertas en los niveles superl.-ea. En ttdt case debe buc.arse uta 
centfnutdad razenablt de un aapa eon les anterieres y una cencerdancla razt~~ble ..tre los iivtrlll at-
veltsG 
e.- Oeter•Jeaclfn del espaciadt de las lsotertas cen ti usp de la f!8 1 del ¡oepis geestrf-
~- Pueste que la ecuaci'n entre el vlente tirtice y el gradiente de t.-peratura es 1uy s~~ej11te a 
la ecuac:l•• del vlente aer~trffice, es ptsf ble usar la EVG o el co•p's geestr6flce para calcu lar el 
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espacl·aee de l•s ltJteraas para ua vhnh tlnl ce date. C.ns ldereua la tcuac:tq del vt ento g~tstr4ftce: 
V.;:::.¡- }~ (1 ), dtlldl A z. 60 •• , y .1 Nc a el espad ada dt las tuhtpa¡s 
([ \ 
y la ecuaet 6R del vt~nte tlratae: 
Yt:..;: 9 0J: (~.:. .z J (2), dende AN1 • esptcladt de las lsttei'IU; z2 - '1 • intervalo f T ~ ~'- · . de altura de LOOO ptls (300 a.)~ supenlende Iguales las des es-
.·,acios y dlvhÚMWrt <Zrper (1 ), queda: 
i' 
. Ve :: 1r· ~<- L. . . (par• ' vna ca11a de 1.000 plls 4 300 a.}, asf Yt • K.Y0 
4endt V g u put4i ebtt11er usando 1• EVG • al ceapis gaestrift ce Ctl'l 1is heterua a t nt.nales ~~ 5•C. 
~~ valer de K~ 25/T, se puede to,ar con auflcle11ta exact i tud para les anillsta prlctlcos ce~t Igual 1/10 
para cada intervah de 1.000 pt is. SI el lntervah da altura es 4.000 ptfa (1.,200 a.), el •lente Unice 
es auatre dicl •as de l valer leido en el c'-Pis geostriflce. 
.. C. ob jeh de calcular el tsp•clado d1 las lsoteraas a hhrvalts de 5 •e a ,a..tfr ~e les vleriH 
't~N+wi transcr itos , es r.acesarh calcular Ptitera Yg y despuis usar el ca~¡~is geostriftca p¡ra deter-
'ilaar al.,.ci alia de las isoteraas. Debe reetrdarat que ;,s vhntea tlra tcas t ranscrUas sebre las a-
!las de 5~ y 700 lb. representan la varlaci6n del vhnto en capas de 4.000 ptfs (K • 4/10). El prect41-
.· ahnta uu4o para deter-míll«r el espaciado de· 1 ~ !soteras da 5 !C sobre estas aapas ea parti cular, ea 
CNO sigue·: . : 
· ~1) Calcul ar. v0 1ult ip}tcando el vhrlte tlralct por 2,5, en afecte : v0 • Yt/K • 2,5 Vt 
·tz) A part ir «11 estevalor de V0 , Y U(anlio el cHpis gNstr6fice, halllr el espacfatle M lu ~aoteraas para la l¡titud corresPondiente . · 
Eieaple : Hay un vi ente tlralco del Nor~ de 20 kts. a 40 'N. V0 • 2,5 x ZO • 50 kta. 
·Usando el ~caapis geost rifíco o la f6raula de Hess;~tsulta un esp•clatle da las tseteraaa dt 2.2 1 lie latt -
tu4o la artentacUn de hs lsotorus es Norte-Sur~: de jando el aire frh al Estee 
4"- Use de hs vientos Uralcos en anill sl& •• upaa ~e upeaor (e tapeqrtff!l relathu) 
a~- Transcrípci6n ·da las dat os de viente:t !ral ca y usa de las escalas de ylantpl,- El aapa da 
espesor e topo~raff• relat iva es un tapa tal qut; ~ar ejo , cuando se su1a griflca1ente a la top19raffa 
de lvOOO abo se obt iene una topoqraffa absoluta 1ft altura~ Para usos prictlcos, la topegraffa relattta 
o 1a'a de espesor 500/loOOO ab . ea un 1ap• conveniente para ap l icar la tie~~lca dt anillala dtferenctal 
en la construcc16n de la topograffa absol uta de 50111b. Stn eabaroa, cuaneo se dt.,. .. de tlt~Pt ae re-
ce•lenda el uso sucesivo de las t epograffas rel~ t lvas 700/1~000 y 500/700 •. 
lgs valores de hs especeres, y de las v i ento~ t~rml·w, 11 transcriben sebrt 111 ..,a bútca cll 
trabaje cuya proyecel6n y eseala debe ser la si sla Qu~ la de tedas lea de-'a..,.. llldta el el 11fl tata 
diferential de una sl t uaci6n dada. Les datos en al tura se d~ucen de laa abaervacfa .. s ea al t~r~ ~ 
tanda la al tura de la superficie lftfer ler de la de la sup~.,. y t~aa.crtb f enta el reaul teea 11 11trea. 
Tatb ltn se calculan al gunos eapuares per e:ltrapalaclin vartlcal, npeclallllltt a parttr tia tlltea al at-
vel de l aar. . · 
Les viantes tlra\ees se deducen restand• vecterlalaente l l ~ l ente en la capa lafertar tla l vte1te 
en l¡ capa superur, A ca~o~sa del raza•hntl e:1 la IUINrflcte; .. ae- .f.u les vleatea a z.ooo pt4a (600 a.) 
en lugar da las v1entes a 1.,000 ab ~ Par4 los . hbGs piletas Y.;~V ... se YMI las vt ewtss a 10.000 pila 
(3.000 •ol y 18 .000 ptls (5.400 •.) en lug~r . dt las vler.tos a ?OO: y' 500 ab. mPKtlJ-nte. Eri• fin-
tes Urlllicos se usaR para ~.ter•iaar la orle- ;ación y el es,act .. .. laa lttlf .... a ••• ,.., •• la 
capa. 
. ~ . . 
E1 espadada de las laahlpaas de espes• l lntervales da ~,:•· ,..._ calc~•Ji"se f.fJ'llaata YIIMe 
.' la EVG o el compir. gustróftca. 
- 22 -
VIII .-ANALISIS DE ISOTACAS~- ANALISIS DE VIENTOS ~IMOS.-ANALISIS DE LINEAS DE CORRIEITE 
A.-An~llsis de isetacas 
1.-1 nd l cl.t.!.c..Lo_lle.LJL•.!!.'W.!f 
ae- Usar la centlnuidai- anallsls previos ~e lsetacal y talbien los aapas llterltdteaolos cent~•• .. liilaa 
y ~1n1aa sa :.u ~ v c~ con ura velor. ldad aproxf 1ada del 40S de la velocidad del viento¡ y aunque algunas veces 
per111anecen estac;J;Jillt los ~~ r·o '" un tieapo que puede llegar a las 24 horas, nunca retroceden. 
b·.-Ana 1 1 zar pri 1ero 5o o 1b que 3oo 1b 
(1) Sle•pre hay 1ás datos a Soo ab y se obtiene un anilisls afs exactoQ 
~2) El anll!sls de !sotias a 5oo 1b dá inforaaci6n 6tl1 sobre la locallzaclon de los lbt1os y 1fni101 
de v1ento y el eje del chorro 
(3) Cuando sea necesario calcular el viento a 5oomb 
c.-Consultar el anallsls de lsotereas de 2oo 1b cuando se disponga de llo 
(1) El eje del chorro es ordinariamente paralelo a las 1soteraas de 2oo abo 
(2) Cuando el chorro esta debaJo de 2oo ab ordinariaaente se encuentra lltuado debajo de la agrupaclon de 
las isotenaas en 2oo ab con el aire frfo a la derecha y el aire cíl ido a la Izqui erda airando co"iMte ab1je. 
d.-La tropopausa puede servir oe ayuda en la locallzacl6n del chorro 
(1) La altura aás frecuente del n6cleo del chorro se encuentra estadlstlcaeente justaltnte debajo de la 
tropopausa predo1lnanteo 
(2) El chorro est~ general aente terca pero ligeraMente al sur de la discontinuidad di t~~PBratura ti la 
tropopausa de 3oo •b y de la J; nea de rotura de la tropopausa en el tapa de t ropopauaa 
(3) Puesto que los ejes de las vaguadas y de las ¡,ajas corrienbaente u Inclinan hacia el norte, la linea 
de vientos aix iaos a 3oo mb debera estar por enciaa o lfQeraaente al norte de la linea dt wtento lixl101 
a 5oo 1b ,. 
(~) Tatbien a 2oo tb la linea de vientos afxlaos estari general aente por enclaa o Hoer .. nte al sr de 11 
l inea de vientos a~xl1os a Joo 'be 
2o-Algunas dlrectr1 ces en el analls ís de lsotacas 
a.:Las-ísotacas de-las-velocidades-lis-aftas-son generalaente parale las a las taohlpaas y t tene fore. 
el1ptica 
bo- Las isotacas de velocidades bajas cruzan las isohi psas ba jo angula grandes 
c.- Ordinariamente el chorro cruza las fsohlpsas hacia los valores ba jos corriente arriba del centro di 
víento 1áxlao y hacta los valores bajos corriente abajo & 
d.- En ·las ireas con vientos fl ojos apoyarse en los vientos observados 
e.- En las 'reas con vientos fuertes aporarse en los vientos observados si sus veloc idades son IIYortl que 
las de los calculados& En caso contrario referirs~ a los vientos observados Úntta~~ntt st el -.alpe 41 
observac16n es de gran prec is i6n. 
f.-la clzal ladura vert ical de l viento entre 5oo y 3oo lb rara vez es aayor qvt 8o ktse 
3.-Pro.s_~:d~lll l.!_rl~ a_se.tui!_ 
i.-Coplar el chorro en el tapa actua1 de 5oo ab sobre una "transpar· n~ ia"(o sobre un 81J11 111 blaMO) judo 
con los aax imos a 3oo tb n e11 el mapa anterloro Indicar ta1b len los ejes del chorro del aapa anterior de 
3oo mb que no aparez~a~ a Soo ab o Estos ae encuentran ge~ralmente durante el verano en las latitudes li-
d las y todo t: l año en 1 as 1 at ltudes .ha laso 
b.- Copiar 1,_. ,-. Ve _ e; Jties d: ent e: observados sobre los clrculos de las estacionas. St hay vientos 
~del n!v r,; re., .,· do : r·a.ns~'1 b1 r los o calcular los vientos a dicho nivel a partir de ellos. 
c.- Ca lcul ar los valores del viento cuando sea ne cesari o. 
do- Esbozar un eje prelfllnar de l chorro a 3oo tb enclu o ll geratente a la Izquierda (llrando corrle11te abajo) 
del eje a Soo 11b,, 
e.- Eaiezar donde hay muchos datos , 
f . - Dibujar primero la isotaca de So kta y despues la lsotaca de 25 kts. 
g.- Colocar una letra "D"(DEBIL) en las regiones en que la veloc idad ea 1enor que 25 kts 
h.- Dibujar las lsotácas con valorea uyores de 50 kts a Interval os de 25 kta. 
)o- Co locar la letra •J• en los centro de 111111 velocldddes ....._. lis altase 
ja-Dl bu jar el eje del chorro lndicacando su local lzacldW con una l; nea gruesa tA rojo o purpura; dibu jar loa 
.. 
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los chorros secundarios en lineas gruesas a trazos del 1ls~o color que el usado para el chorro. 
k$-Sollbrear 1 as regl onez con ve 1 ocl dad .enor 25 kts con purpura y las reg i onn con \'e 1 oc ldades ~a,orea que 
75 kts co11 verde" 
B.-Anallsls de vientos •áxi•os~_~l_zalladura del viento 
A continuaclon se trata de resumir las etapas de la construccion de los lapas de viento afilio y de clzalladu-
ra del viento: 
l.-Transcribir los sondeos de viento en graflcoa especiales al tura-veloc idad. La velocidad en funcion de la 
altura se transcrfbfra ~esde 2o.ooo(6ooo 1.) a So.ooo ples(l5.ooo m) usando todos los ni veles dlsponlbltt 
en los partes rawln o radio -sonda~ La dlrecclon tal co1o viene cifrada se escriblra~ en el nivel correspon-
diente y en la oarte derecha del grafi co. Con objeto de facilitar la co1paración seri extreaadaaente ventajo-
so el que cada estacion se transcriba siempre ·~ la mfsaa ptsl clon sobre la hoja (abc isas-aeloc idades,orde-
Dadar 11 turas) · -
z.-tste paso es el anallsis del perfil vertical de la vel oei dad de l vlentoo La construcción de est os ~erflles 
se basa en un •odelo~suav fz ado~ de un viento mixl•o con c1zalladura aprox l aada~ente lineal para al ••nos 
lo.ooo pies(3oooo 1.) por enc i1a y por debajo del v'ento •áxl•o.Este mode lo esta justif icado estadi stica y 
cientlflca1ente a base del erro probable e~ 1etodos actuales de observac lon. 
El perfil debe 1ostrar dos lineas aproximada1ente rectas o curvas ajustables a ell as, ea decir sin puntos de 
lnflex lon, una basda sobre los puntos situados por encl1a del alxt1o y ot ra sobre los puntos situados por 
debajo del IÍSIOp con la lntersecclon extrapolada de estas rectas o curvas repreaentando el •ixfao del viento, 
que no ocurrlra necesarla•ente a un Rlvel de observaci6RQ Cuando parece que las curvas ajustan 1ejor con loa 
datos de observacl6n deben construirse de for•a que los radios de curvatura ten~an una co1ponente di r iQida 
hacia los valores de las velocidades 1is altas, esto es, de for•a-que la curva ten9a la concavidad hacie aba~ 
jo por debajo del •lxl•o y hacia arriba por enci•a del •lli•o. O ben usarse todos los datos en la conatrucclon 
. 
de estoa perfiles pero es una parte esencial de esta tlcnica el que los perfiles Irregulares lndi~ados por 
u11a linea que pase por los vientos observados debe ser suavlzadae En este paso es í1portante tener buen cri-
terio y como ayuda debn tenerse en cuenta las nor11s dadas lis adelante, en que se explican y discute• varias 
~as relacloneSQue seran extre,ad11ente uttles en la construcclon de perfil es razonables y concordanttlo 
J.-Este paso consiste en •edlr objetlva1ente ~ par11etros del perfil del viento: 
a.- Se define la velocidad del viento lixtap como el máximo del perfi l. 
b.-la direccio-n ~aedlc~ de la capa del viento lftixilo se obtiene pro•ediando las direcci ones de todos los vientos 
observados dentro de la capa del vfento •áximo. Esta ca~a se def ine como aquella que contiene el BOl o 14s 
dela veloc1dad maxíma , fsta capa se ind1cará en cada triflco por una l inea vertica l QUe corta las dos lineas 
superior e !~feriar del perf i l y trazada por la ab~ica corres~ondl ente al BOl de la veloci dad 1-lXlaao 
Co-u altura del viento láx i 111o es sen~lllaaente la altura del dxi1o de l perfi l vertical del víentoo 
d.-La clzalladura med fa asoci ada con el viento liximo se define coao la clzal ladura positiva en la capa de 
M¡l ts Oi~ec . 1ooooo ples(3 .ooo lo) da espesor por deba jo del IÍ-
~~ pies ~el viento, xi1oy la clzalladura llegatlva(valor absoluto) 11 
50 la eapa s!a ilir por e11cl1a del aixi10. Puede obteRtr-
84 kts 2ó se apart lr de la diferenci~ entre la ve locidad ~xl-45 11 y la vet-l ocldad indicada en el .. rf il suavizado 
40 
35 26 
30 27 
25 
26 
120 kts 20 L.---"*'~---------- 27 
Fiool, Perfil vertical de la velocidad 
en el ni1vel lo.ooo pies 1ls bajo y afs alto que 1~ 
altura definida para el vi en to aíxi~ Estas dlftree-
cl as di vi didas por 10 daran 1, cizal ladurt en uni da 
des aprop iadas(~b p.:r l.oro pie~¡¡l 3oo ••)· ' 
En la flg. 1 se represlfttan Uft ~r~ftco tlpldo de uft 
pe rfi l verti cal para anal izar los vientos observados 
QUII se seftalan coft (x)o Resulta un liximo del viento 
de 12o kts. Por ello: 
(1) VIento aixl10 12o kts 
(2)801(120) • 96 kta se cons truyen la linea de esta 
veloci dad hasta cruce los perfiles superior e Inferior. 
E11 esta capa las direcc iones dln un proaedlo de 26(2601) 
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(4) 4 clzalladura en la c•pa Inferior es 12o - 9o • Jo kts en 1 oo.ooo pies 6 3 ~ta por l.ooo pfta.h ¡1 
capa superior es 12o - 84 • 36 k!• 1 3,6 kts por loto pies~ La tedla es 3,3o 
Eatoa datos s.resu~e• •• un recudro que existe 11 el llliill angula superior derecho de cada grifleoo La df-
rtcclon y la velocidad del viento se traascrlben en la 1is1a for11 que 6os vlentoa en altura 11 las topografltai. 
La altura se Indica en 1iles de pies y la clzalladura tA nudos y deciaas. en la parte superior derecha 1 lz, ' Qultrda del cierculo de transcripciono En nuestro ejeaplo serfa 
Casostfsüec1alea: 
l.-SI'l~sa~elocidades del viento •• y entre los 2o y 5o.ooo pies soa aenores que 
3,3 
6~ .36 
20 kta, se debe poner una •d• en el recuadro del gráfico y 10 ti ntcllrrlo 
dibujar el perf i l vertical 
11-SI parte de los vientos estaa por encl1a y parte por debajo de loa 20 kta 
se deben transcribir los datos dt todos los puntos y trazar la linea de velocidad 
20 kts para separar las puntos con veloc idad Inferior a 20 kta. En este caso 
hay que transcrib ir tatblen todos las direcciones. 
Modelo de transcrl pcloa ll i- Hay eferto tipo de perfiles que •uest ran poca o ni nguna varlacíon del vien-to con ra altura. En tales casos representa• condiciones barotroplcas 1 con gra 
diente ter1ico debll, en tales condiciones se debrl transcribir una -a• •• el 
1~r dt la al tura y clzal ladura del viento -'x í1o. 
Eato1 caso se Identifican en la for1a s iguíente : 
Cl )tuaftdo la cfzalladura •odia lkts por 'looo pies o •uor 
(2)Cuando no hay ninguna veloc idad observada aayor de 50 ktao 
llsumllldo las dlferentfs combinaciones te1e1os ~ 
S\ todos los vientos son 1enores que 20 kts se transcribtl d y 8 
. ------- ---------- - - ---------------- -------
Si t odos los vientos est an eo1prendidos tRtre 
50 y 2o kts se construye el perfi l y si el 
viento aix l1o es aenor que 50 kts • 
1i el perfil del viento tiene un •ix l•o supe-
rior a 50 kts 
4.-los datos asr obten idos se suelen transcribir 
se transcríbe dd, ff, y B 
- .. - . ·- -- - ------ --- .. -· ----
se transcriben dd, ff. 1 al S1 la c•zalladura •edia es t~iiilr a 1 kta t .. ftrlor 
se transcribe B; sl es superior a 1 kta , transcribir 
HH y la clzal ladura 11dia 
6 ¡ 
a dos tapas escala 1:20.10 para su analista. 
5.- En un aapa se transcriben los datos ddff y "d" y 11 el anális is consiste en los siguientes pasoa:ai 
esbozar ~r el nucl eo o eje del chorro j las lsotacas a intervalos de 25 kta y las lineas de flujo Indi-
cando las direcc ionase ~omo generalmente se dispJnea prev ia1ente de los datos de 25o lb, es posible analizar 
la topoqr•f la de 25o mb . sl1ul tanea1ente con el aapa de viento aixiao; el trazado de las liJtas de flujo 11 
~ce ayudandose con las isoh lpsas y las isoter1as • 5oo ab y su relacion con el chorro y la dlstribueldl dt 
fl ujo en altura, y con las d 1rec ~ i ones calcu 1d~ 3 5 y !os ~ax i r.os de vi ento anteri ores y el aapa de 25o 1bo 
Uní ca~ente es nece1ú1 sar io dibujar las li neas de flujo pre ci sas para def inir adecuada111nte el caapo dt 
d l rt! c~ \ ones • E~toslgn lf i L d c¡ ue stra ~ 1; f1 ~ ' rnte e1 espac1ar 'as 1 ineas d ~ flu jo unes 5! de htltudo 
La~ l ineas de flujo $eran paral e' H al ¡,horro , Obsér-Vese que reallller ~ e 8;hrJJs analizando el chorro y n6 su 
proyecci on ¡.obre u11a ~uperf i: ', , i ~ cb~r í c ;, . 
Las lsotacas de - ~"~ ~,.. c o ~ "~ar • ! ·· · , . on r!'lacion a l a: ~l)nd í·.' c~es dína111 Ca1e11te lnestabl,s, C.oncordantes 
con la c~nt inui dad en el t iempo ta ~to en 1agn\tud coto en pos icl6n . El prescind ir de la contí nuldad a base 
dt una observación dudosa ouede ser equ ivalente a suponer equlVIttdos una docena de sondeos del 1apa anterior~ 
El chorro Pol ar se en:uentra generalmente sobre el aáxho grad iente de t11peratura a Soo ab o zona frontal y 
debe ser concordante •: or~ 1 a re 1 a t.! on frente en superff ci e-chorro hl co1o la d11cr l be Ve.·der•an. Una reg U utfl 
con respecto a la posh i6n del chor,.o cons iste en sup:n¡;r par¡, los frentes frfo~ una pendiente dt luii 
1:50 a 1:100 y para los trentes ~ál\do~ 1:150 a 1 ~ 300. 
Loa t res eleaenéos que se analizan en este mapa sa representaran an la foraa atouient9s: 
Chorro - l inti! gruesas a trazos con ti&kal con puntas de flechas 
lineas de flu jo - l ineas cont inuas co fl puntas deslechas 
lsotacas 1 - i \neas de !untos con cotas 
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6.- Se transcriben eR ot ro lapa los datos de altura y cizal ladura y los datos de -B"o Se trata de analizar 
las lsbhiplas de ~iento 1~xl1o y las lsopletas de 1li clzalladura aediao 
Orfdnarla1ene este anal lsí abarca solo las ~rus no-barotr6plcas del 1apa que ger,eralae~~te se llaHu a u~ 
zoaa de 8 a JO! de lat i tud de anchura centrada sobre el el eje o ejes del chorro" 
Adea{s de la continu idad las dlr•ctrlces para el anlll sls de este 1apa son: 
a"- La a 1 tura del viento d x í 1110 a 1. o 1 argo de las l í neaa norsa 1 es a 1 chorror ti ent ordl nart aaente la pendiente 
hac ia abajo de derecha aizqu1erda cuando se 11ra corriente abajo , 
b.-La altura del n6aleo Lel chorro 1ísao es general aas baja en :as vagu¡ ·: as que en las dorsalesoSIR e1bargo, 
el grad iente de altura es ususl a1ente 1ucho mas pequeño a lo largo del eje ~ue nor1al1ente al ejeo 
co-La dlst r \buclon de las lsohlpsas de viento aaxíao e1 la horizontal ~n general no Indica la incllna-
ci 6n o pendiente del ndc ieo prop la1ent e dicho del chorro~Generallllente1~eT J~dcleo de l chorro princi pal es casi 
ttrtl cal. La clzal ladura 1ed1a vert1cal normal1ente ser~ 1ayor en el lado cli16nico del chorrooEato ti slaplt-
lent t enunci ar los descubr im ientos referentes a la profund idad de la capa de viento aixlao tft funcl6n de l1 
clzalladura en 1ugar de la profund1 •ade 
tft 1 . do-los valores de J¡ C1Zal ladura led la &eran trdlnariaaaate aaJoreS QUe 8 kts por oCIO pies, pudiendo apare-
cer sine e1bargo valores 1ayore:. l'cass ;or,¡¡l•ente , pero sol o con chorro auy In tenso~ .. 
Las lsoh!psas se t razaran en llneas cont'nuas 1uy fiRaS a 1nterval os de ~-tte pies, la ispol etas de ctzall adu-
ra en 1 i neas a puntos a i nt erva 1 os de 2 kts /loe•• pi"" [ 1 eje de 1 c:berro t exactaaente coiiC se ha 1 oca H za-
do en el 1aoa anterfor, se ind icar§ taab ien sobre este aapa0 
.Rfl.!_cig tJ.ta_Q_is_i\t.l, .!_nt.!_e .!.l_vl_mto .!. lO.!..!J.b y 1.!, dl.!_trij_udfn d.!.l vj_ent.JL co.!!_j_a_alt_y_ra .!_11 l.!_s rJSII~ft 
j_e l_chJrrJ!.. 
Coa objeto de tener una ayuda en el anal isls dt los aapas dt viento 1Ixlao y dt cizalladura y al 1lsao tleapo 
dt aantener ti aftal ls is de esos 1aoas en concordancia con la experiencia y las ecuaciones eapiricas existen-
tes entre el vl entc a 3oo ab 1 pi viente ~or enc ¡1a en la reglan del chorro ~ se di la s l~ui snte lnforaac i6R. 
1.- Hay a~y caabi o en la direcc1-on de l vientc ·~ ' tre los 25 y ~5oooo pl es. Los ca1bios en dlrtcc lol del orden 
de 2o a 30' son sospechosos a 1enos que guarden continuidad el tl tiempo y tn el tspaclogGrandes calblos~ al 
ocurren, est a~ genera~men +e por deba : ~ de los 3o.ooo ples y se presentan en conjuncion con zonas frontaleso 
~lo -Las i"vestigaclones h ~n de~ostrado que P.n lrts reglones del chorro en la troposfera 1tdla y supertor,la velo! 
cidad tien ~ e a ¡¡ument.r en for'lla aprox!llladam'!,.. ... 1 ineal1 hasta un úxl1o y des;ues decrece ll"eal•entt por en-
clrr.a de este puntoJsto es una JUstifícaclon tie: ajuste aproxlaadalltfth lineal dtl perf11 vert ical dtl vhnto 
por e~cima y ~~rde bajo del v; ento •'xJ1o. 
AveÍis en J¡ e Ka#l~~ninve rnal \as ¿on¡~ tro~tales lnveden li re~ on de los 25.ooo pies y producen fuertes clza' 
1 lad.ras no l ¡neales Pudenx haber ta1b1en r1zalladuras nol i neal~s, con rel at iva frecuenci a, por enciaa de 
los 45c ooo pl es a causa de las dif1 cui tades de calculo en el ra11n~ Por estas razones, se debe dar lis peso 
a los pu"tos de la grafica que se ~ncu~ntran lo.ooo pies por enci ta t por debade la alti tud del vlentt afxl.o 
cuando s e dehrlina la ptndiente del ¡:;¡;rf iJ del viento .. 
le- La experiencia ~a delostrato que :a cizalladura 1ed la del v1ento por dtbajodtl nivel del viento alxi 10 
ts Igua l al ~~ dt la veloci dad del viento a JQQ Jb per 11 1 pies ; por enclaa del ni vel del viento tix l1o 
la clzal ladura 1edla negativa es el éU __ i_a_v_ej_o_cldad del viento a_3oo 1b por 111 pies : Esto es vll ido 
en la reg16n de: chorro 1 cuando el vtento a 3oo lb es de 8o kts o mayorn En otras pal abras , el 'ftgu lo 
for1ado por ia 1\neas enci la 0 debajO del ní ,el del vi en~o aax lao es lnversaatnte proporcio~J a la intens idad 
del vie nto a Joo 1b ~ 
~. ''Si el r.iv·. l del vic r. tc; dx. 1m0 se encuentra entr-e 2oo ~ 3oe ab CORIO ocurre ordlnarla~entt y us•o la abas 
tera estandar dt al t : t ud e ~ para Joo) 2oo 1b 1Js .a tnformaclon dad anter1Jraente en el pa":afo 3, el nivel 
dtl ~ \ento dx i11o puede ob tene,.sí uteut1~amcnh por la t,-aula _, 
V 
a·' z •• 10_2_ + 25 
tidadea de losV¡lentos a Zoo y 
La ve loc 1dad del v;ento aix ln~ 
1 
donde Z
1 
es la alt itud (presíon) en ailts de ples y v2 y v3 een las velo-loo 1b respecti vaaente 
vrc ~ ~ 
b, V • V3"t' 0~4 v3( Z - 30 l 
estas do~ fórmu l•s sen c ~ 1 l a~ iueden usrast para hacer cotiorbacíones airpxiaada en el case de datos confusoa, 
Es t¡s fo rmu las puedtr t amb ·en ~ t \l 1zarse para ~strapola~ datos \ncompleto~ hacia los niveles superiores 
t n las 4reas c;~ lt icas .. Por i' jcmplo, sl el vient o a Joe lb se C()ftl te y parece seguro y la altura del vieRto 
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•4xiao puede estiaarse a part ir de los datos que le rodean o por continuidad , entonces las foraula •b• 
puede aplicarse para obten&r el valor del viento alxlao.Esto coapleta la descr lpci6n y el conoo+aiento de 
los parlaetros que figuran en los aapas de viento ~imo y de cizalladura del viento. 
5.-Las investi~aciones lnrl ican que la ve locidad del viento a una distancia de 175 ai ll as naut lcas nonaal-
mente a la direcci6n de l e¡e del chorro sobre la do clcl6nlco alcanza 1/2 de la velocidad de l dximo del 
chorreo En general, las isotáéas deben espaciarse aas estrechaaente a la izquierda que a la dercha del 
chorro . 
En resuaen la informacion centen lda en esta parte de la Nota no es un conjunto de reglas rápidas sino 
más bien de verifi caciones de las desviaciones a la continuldadoSe deb usar esta infor1aci6n coao una ayu 
da para la elim inacl6n de datos equivocados y para lle~ar a un ana¡lsis que sea probable tanto logtca colO 
Hs lca11ente" 
C, ANALISIS DE LINEAS DE CORRIENTE 
l. lntroduccion. Desde ha ce ~ucho t iempo los aeteorologos tratan de descr ibir la at aosfera analizando el tal-
pe de movimiento y el caapo completo es decir el tie11poo la importanc ia rel at iva q~e se dá a es tos dos taiPOS 
tan relacionados entre sf depende del rpobleaa particul ar de que se trate. Por ejeaplo, para probliaas de 
transporte y de av iones largo alcance el campo de aovlmlento tiene gneral mente aayor laportanclao Taablen 
los ~~todos d~ predlcc lon dependen 1uy funda•enta!mente de un análisis cu idadoso del caapo de movialentoo 
Pero la mayor parte de los ftete orologos deter11na este caspa en forma Ind irecta anal izando un ca~o de 
pres iones (caso del mapa en superf icie ) o un caapo de altura (caso de las topograf ías Isobáricas). 
los datos de viento ayudan en estos anali sls cuando se los considera teos! r6flcos. La apl lcaclon de la 
ley de Buy Ba l let establece la relacion entre la dlr&ecion del viento y el gradiente de presldl.•lent~al 
que las ecuaciones de l aovl ~ient e re latiJnan la veloc idad del viento con el gradiente de preal61o 
En este anal isis ind lrécto las is opl etas determi na el flujo real del viento cuando existen las condiciones 
geostr6'f i cas, La cond icion geos tr6fica supone que las aceleraclonn en el caapo de l aovla!tnb son relatha-
mente pequeñas en comparaci 6n con las fuerzas de Corlolls y del Qradlente de pres i6n que se equilibran. 
Pero ,puesto que la Fuerza de Corl ol ls depende de la latitud, esta hipot lsls deberá ser ~enos válida en las 
lat itudes bajas que en las altas • En efecto en las bajas latitudes con debllea grad ientes de preslon y 
fuerzas de cor1o l is la relac ion entre el fl uj o ataosferico y las isobaras se hace coapll cadt y variableo 
En etecto, las observaci ones aerologicas cada vez aás densas y prec isas han revelado dlscordenclas notables 
adn en las la t it udes aedlaso Estas discordancias del analis ls Indirecto han cond ucido a los aeteo~looos 
a proDugnar un anili sis directo del campo de 110vlml ento no solo en las lat itudes bajas sino taable" ti las 
1ed ias0 Este anal isis directo no representa una novedad; los pr lncl pios basl cos de anal isis de lineas de 
corr iente fueron propuestos por Sandstron ea 196t y desatt,l lados por Bjerknesa en 1911 0 
2. Dlscusion prdlainar Las observaciones actuales dan dnica11ente la coapone111te del 1o.vialento del airt 
paralela a la superf icie terrestre ,no pode10s observar dl rectaaente la coaponente verticalo Por ello, 
el an~lisis directo del caapo del viento seri aplicable a un caapo de viento bld laenslonalo Puesto que el 
wlento t iene direccl&n y velocidad Jera deter•lnarlo ser4n necesarias ~conj untos de lsopletas, u" 
conjunto dará la dlrecc i6n del aov laiente y otre la velocidad. El con junto de tsopletas que deteraina ea ca 
da punta l¡ direcc ion del 10vimiento se llaaan l~neas de corrltnteo Las lsopletas de veltcldad 11 llaaan 1st-
tacas o isovelas., la superpos iclon de es tos dos conjuntos ~e lsopletas ctapleta eJ anlllals de l caipo de 
~ov i m lentt o Aun.ue estos dos conjuntes deberan ser censtderados slaul taneaaente por el anallst~ , acenti-
nuac i6n nas referl reaos eapecial •ente a l~ anális is de l ineas de corrlentec 
Hay dos •lt,dos en el a n~lls i s de l ineas de corriente : el aetodo convencional y el aetodos de las is6gonas 
En el prhere se t razan las l ineas t anoentes a los vientos observados , Interpo lando l ineas entre las obser-
vac iones , En el segunde 1itodo se ut i l iza un ca•po int er•ed lo- el caapo de ls6ganaso Aunque el lltodo con: 
venci ona l es aás rii ldo el segundo es als •xacto , espec ialaente en las reg iones con pocos 4attsaEst tal-
' bien un •'t odo lis 16glco para ex poner a los inexpertos , puesto una coaprensi6n del prpcedlaiento aejorari 
la exact itud del alt odo convenci onal , cuando la experiencia permita su adopclon. Por el lo, conslderareaos 
en forma co mp le ta el d tod o de las h dgonas.., 
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3o~ il !lto4t • laa ltfatm pan •1 túllsh • a ...... !!P!Inte" Uaa hlgeaa es una llnu que .. 
obtie .... te"" l11 puntes •• la alsaa •lrecttla 4t1 vteatto Ele .. atts ~~la linea 4t cerrleate son 
PtQutlilaseoltfl'toa rectlllneot colocados a lo largo dt la laloona y orientados ~ de acuerdo 
con la dlrtccl&n dtl va lor dt dicha lt6gonao En la fl.ura 1 le df vna 1lustraci6n de estoo ~ando at han tra-
zado n ndllero sufl clettte dt la6gonaa y sobre ellas "" n61ero suficiente de elementos dt l1Mas dt corrlelt-
tt P queda COIPl t to el *Ral ls ls de l ineas dt corrlenteo No ea necesario dibujar las l ineas de corriente rea-
lea porque ti flujo queda 1uy bten esbozado por los eletantos de linea de corr!enteoEn la figura 2 se dS 
Ftool Eletentos de li neas de corriente 
sobre la la6gona 09 
09 
30 
09 
12 
27 24 
Ftgo 2 o Muchos elementos de lineas de corri ente evitan la nece-
sidad de trazar las li neas de corr iente real es 
un ajeaplo de este aspecto 9 y tamblen Il ustra el hecho de que las !(~ga nas pueden encontra's.e en un punto. 
Este punto puede ser ei centro de un slste1a de pres l6n donde son posibl es te6ricaae nte todas las direc-
ci ones del viento" Pues to que en dicha fi gura la is6gna de 09 se aproxiaa al centro desde el Norte y 
la de 27 delde el Sur, las elementos de l ineas de corr iente Ind i can un aov imiento si milar al flujo cf-
c16nlco en el hemis ferio No rte, es dec ir un centro de baja presl6n. El esutd ia nte puede dibujar otros 
aode los anal ogos girando el caapo isogona l con relaci6n al Norteo Los •odelos de ls6gonas-llneas de 
corriente para a 1 tas y bajas se fl utran en 1 a fl go 3 y para co 11 a dos en 1 a fi g. 4 e Un estud 1 o de estos 
aodilos pera!t ira aprender más ráp !daaente los art ifi ci os del anál isis de l ineas de corr iente . Estos 
puntos donde se encuentran las ls6gonas fueron llamados por Bjerknes " puntos singulares", ~puntos crftlco~· 
o •puntos nodales •o C.Eo Pal1er denotlna •puntos pos it ivos• a los de las altas,,•puntos negat ivos• a 
los de las batas y •punt os neutros• a los de los colladoso 
Al Ini ciar el aníllsls de ls6gonas es aconsejable dibujar aquellas ls6gpnas que separan los vientps 
con coaponente norte de aq uell os con coaponente sur y analogamente para las cot ponentes este ~ oesteo 
Este cor~unto de ls6gonas determi narl los puhtos singulares y fac i l itar$ el dibu jo de las ts6gonas interae-
dl as o as lsogonas se dibu jaran a intervalos de 30! en el camb io de d1reccl6no Sin e1bargo, pueden di-
bu jarse para cual quier otro Intervalo que sesulte coave nlenteo Las ls6gonas t ienen las siguientes pro-
pi edades : 
a. no se cortan ent re ,r 
bo na cen t termi nan en los puntos sin9ulares 
c. pueden for•ar l ineas cerradas 
do es tan estrechamente agrupadas a lo largo de las lineas de convergencia y en los frent es 
te astan nu~erad as en se ntido horari o entorno a las al tas y las bajas ~ en sent ido ant lhorarlo en los 
co l ladoso 
4o- Anil isls d6rec to de lineas de corri ente 
En el attodo en que las l ineas de corriente ae dibujan dlrecta•ent e a partir de los datos 6 adeafs de loa 
eleaentos de lineas de corriente en el 16todo lsogona l , el dnico criterio de vall.ez es que las lineas 
Gl corriente en cada punto Indican el valor lnstantaneo del flu jo • Esto significa que deben •tbu jarse 
bastante l ineas para cubrir adecuada•ente el aapa. Puesto que las llneaa Indican la dlrtcclon del flujo 
C-l 
e 
09 
1' 
1 
,J6 
18 
16 
e-o 
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1 .btr.da __ , __ 
dero) 
A-l -intrada altttctcl4-
•lea 
A • Altttctctla 
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•tu( faettte) 
O. Saltda ,...(t.-te) 
t-0 • S.lldl ctat&.tc-
C. ttcli 1 
C-1 • btf'8da( .. tdlrt) 
ctcr•tco 
A-1 
111 
o 
, 
.16 
A 
'l7 
A-o 
Ft g. 3~ llodtlea dt laogHaa-11- cerrt..te ,... a1taa ~ bajaav Mlptadaa de los .. 1• • V.ljlrbel 
di p~ntea crrt l c11 ee11 lndhe 1 o 
J6 
!: 
-ZV-
,]6 
14 18 
H • r.-te Ht~fce HE 
HNW El tllbfMIII de la M D9 
:17 orienta la dfatrlbucl6n 
dt lea lfReat de ctrrltn-
tt dtl pwrto hfperb411 co 
dando la dlreccf6n en 1(1 J6 
que la lÑOOM da 36 
(v iento del lortt) es-Q, 18 ta dtrlglda 1 partir dtl 
dtl centro 27 
/~ 
HSE-
18 
.27 .16 
o~ 
Hsw Hs 
18 
Flgo 4 ~de l os de tadgonas-ltntal de cerrtente para col1adoa. Adaptados dt los 10d11oa de V.B)Irklll 
de puntos crrt 1 cos con fnd 1 ce l. 
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y no indican velocidad, el concepto de gradiente eapleado en el anflisis lsobí~lco(en auperflcfe y altura) 
es en,teraaente lnaplicable~Cuando las lineas de corriente tiende ~¡ sal ir 6 =~~~,esto dnltlltnte In-
dica .que las direcciones de flujo estan caablando r4pidamente en una pequeRa zona da~ La flo. 5 llut-
tra las direcciones de di vergencia y la figura 6 las direcciones de convergencia 
Flgv 5o Li neas de corri ente de divergenclao De A a B hay un pequeno caablo en la dlrtcclon del fl ujo. 
De 8 a C el flujo es di vergente 
Floo 6 Li neas de corriente de convergencfao 
S.-Ap l icaci ones del anllisls de llne!S de corr iente 
i.- Discuslon previa. Las l ineas de corri ente, coao se han descrito anterloraente, dan al 1tteor6lo-. 
go un aníl i si s 1 ns tant áneo de 1 flujo re a 1 de 1 vlentoo Co11o. ta 1, este anO !ah puede uaarse para prede-
cir trayec torias y puede correl ac ionarse con el tiempo atual y prevlstoo Sin elbargo, el caapo dtl 
viento no es t í descrito completamente has ta que se hace una analisis de isotacas(velocidad del viento) 
Las apl icaci ones a4s coócienzudas exigen conjunt amente el ana li sis de l ineas de corriente y el de lao-
tacaso A causa de las desviaciones del vi ento real con relacl6n al oeost r6flco, las lfneas de corrfente 
y las isotacas sum inist ran el 11ed lo mís exacto para det erm inar cuantltativa~tnte los valores fnstan-
taneos de la divergenci a horizontal y de la vortlcl dad. 
b.-Determi nacl on de la di vergencia hori zontal lnstantanea de la velocidad: Las flgo 7 y 8 Ilustran ~~de­
los de l ineas de corr ien te a isotacas(a t razos) en sit uaci ones •n que la divergencia hori zontal de la 
velocidad es cuanti t ati vamente ev idente: 
1 1 1 
~
......._ , 1 1 
1 1 
• 1 
1 
l5k 
1 \ 
/01( SK 
Fl g.7oDivergencl a da la veloc idad posi t iva 
1 1 1 
--! 1 / 
~
• 1 1 1 
1 l 1 
!SI( 20J( 2SK 
8 
Flg?Dlvergenela negativa~ es decir convergenJcla 
: 
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A ~enos QUe ae haga la hipotes ls de que las l l ~eas de corriente co1slderadas son paralelas no ae puede 
hacer ninguna afírmacl6n sobre una divergencia real de aasau Las f lg" 9 ~hbgt~gnt•?de~os de fsota-
caa-li neas de corriente en QUe la divergencia ll~lJIRlal de la velocidad puede aefermlnarae cuali-
tativamente a sl1ple vista. 
Figv9. Divergenc ia de la velocidad pos it iva 
Divergencia de las lineas de corriente po-
sltlva. Divergencia lJJ.ll de la veloc idad 
horizontal positiva 
Flg"lOo Divergencia de la velocidad negativa 
0\vergencie de las lineas de corriente nega-
tiva. Divergenci a de la velocidad horizontal 
negatíva 
Rara va lorar cuaditativalente un análl sfs de isotacas y líneas de corriente consideremos primera-
lente la e~presion de la divergencia hori zontal: 
dlv ' ,. \ ) .. 
donde • c omponen~ e hori zontal de l mov imiento del aire 
veloc idad hor izonta l del viento 
camb io de la di reccíon del vi ento nor111al a las l ineas de corriente 
• cambio en la li~111iaa vel oc idad del vi ento corriente abajo de las l ineas de 
corrient e 
Por el lo, la divergencia de la veloc idad viene determinada por dos 1agn it udes- la divergencia de 
la vel ocidad / y la divergencia de las l ineas de co rriente ( 1 ) • No es suficiente 
exam inar el mapa y ~ si observamos que las lineas de corriente se separan, decir que hay divergencia 
de la velocidad ~ Esto ser~ verdad solamente sl el term lnao de la divergencia de la velocidad , 1 
tiene el mismo signo como en los eodelos consignados anter iormente 6 , que al 1enos, la suma de los 
dos ttrm inos sea posit iva ~ Si por ejemplo, las li neas d& corri ente son divergent•a, pero la veloci-
dad del viento dism inuye en la direccion de las l ineas de corriente, hay divergencia o convergencia 
segun los valores relat ivos de los dos términos, puesto que operan en sent ido opuestos. Para medir 
cuantitativamente estos ter111 inos a apart ir de un analls is de lineas de corriente en un punto dado 
se procede de la siguiente manera~ 
(1) Para medir la divergen ci a de la velocidad se 1ide la di stancia entre las isotacas a lo largo 
de la l inea de corriente y se di vi de ~1 intervalo de las lsotacas por dicha dis tancia. ~uponga­
••• por ejemplo una dist anc ia de 4~ de latitud entre lsotacas a inte rval os de LO kts 
10 lllixN ·- 1 1 U 6 X 10 -5 seg~l 
hora 240 liuNG ~Oro 
ti( 2) Para 1edir la div ergencia de las l ineas de corr iente en el 1ismo pun to, se busca la dist anci a 
ent re las isogonas norma lmen te a las l ineas de corri ente es decir se cal cu la /. r ,y luego se •ul tl-
pl lea por V."}l signo de este termino es pos it ivo si las líneas de corri ente divergen en la direccl on 
del fluj o , upo ngamos , por eJemplol que en el mi smo punto anterior, la distanc ia entre las isógonas 
de 1111 OJO! y 060! es de 6! de atitud y que las li ne as~~ es tan seaarando corri ente aba jo, enton-
,. 
. 
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ces es • ..1.!i 1 3¡ u SI v • 60 kts, queda ¡ X • ~ • 6 6 X 60 lleNe 216o li .N. 
~· 3!H 60 llsN9 _1_" Mera -5 -1 V~~ • 21 6o II . No • L 1" 0 36eo seg . • 2 •~2 X lO s 
Final mente _5 _1 dh'4 • 3,58 X 10 1 
c.- Oeter1lnac ion de la verti ci dad¿ La co1ponente vertical de la vortlcldad relativa 11 : 
'tJ ~" 4\• il 
fR • fl - ¡-. . vr. -D. 
uonde se e1p lea la si gu iente notacion 
fR • VJrt icidad relat iva 
V. veloc idad hori zonta l del vi ento 
R· radi o de curvatura de la l inea de corriente 
S. distancia a lo largo de la linea de corriente 
· • angulo del vi ento 1edldo a part ir del norte 
El priaer ter• lno representa la contribuci6n a la verticidad en un punto debida a la curvatura; el 
segundo tfr•ino es l2 contr ibución dellda a la clzalladura o Para cal cular el tfraino debido a la 
curvatura se mide la distanci a entre las lg6gonas a lo largo de 1~ de las lineas de corriente (gra-
diente) y se 1ul tipl ica por el valor de V, velocidad del viento. upongo , por eje~plo, que 1n un 
punto en que pasa la isot aca de 40 kts la di stanci a entre las ia6gonas de 301 a lo largo de la linea 
de corr iente que pasa por dicho punto es 51 Lato Entonces el ter1lno de curvatura ea 
V ~· . ~O l lo N.o lli o 1 "...J...!!.!w, • l 62 X lO -5 1-1 ~S hor. 6 360 1I,N 8 36oo lo ' 
La cont rlbuc iÓr1 del Ur1lno de clzall ad ura se deter•lna 1idiendo la distancia entre las iaet .. Mr-
l al .. nte a las l ineas de corr iente (gradiente )w Por ejeaplo, si la dis tancia entre las lsotacas a 
Int ervalos de 10 kts es 5! Laty, nor1al a las l ineas de corriente , ea 
~V 10 mi2 N11, • ..J!... , hora .. 9, 2~xl0-5 1-1 ~ 1 hor. 3oo mi.N. 3600 s. 
E¡ valor de la ve rt ic idad relati va en ese punto es 
-5 -1 f R • 10,86 X 1 o S 
La vert ic idad absoluta se ob t iene fácilmente su•ando la vorc ldad de la rotacl.on terreatre fa la vet-
tlc idad rela tiva. Asr , si el punto esta si t uado a JO! N, la verticidad absoluta fA ea : 
-5 . -5 -4 -1 fA • f- fR • 2 • sen f- fR • 2 X 7,29 x 10 x0,5 ..-. 10,86 X 10 • 1,82 X 10 1 
d.- Pred lcci on de huracanesSherman y Ca rino defiende el uso de las lineas de corriente en la prediclon 
de huracanes • Sugi eren Incl uir en el anlli sls no solo los su•l deros ci cl6nlcos al no tatblen el pun-
·--........ 
. , e 
- ______,_ . --' ... 
Fl~ . llW Anallsls de li neas de corriente de 
huracan típi co con suMi dero cicT6nico y punto 
hiperb6l lce 
hlperboll co correspondl ente.En la fi g. l l los vientos 
convergentes en los puntos A y Bdetereinan la llaaada 
asl nt ota de convergencia y los vi entos divergentes en 
los puntos e y o la a!l~tot a de divergenci a, y la ln-
tersecc ion de las dos determi na el punto hiperblllcoH. 
En el caso de l huratan Able( Agosto 1152) el punto ht -
perb61ico recurv6 y au1ento la ve loc idad 12 horas an-
tes que el cent ro del huracin.sln elba~oo los autores 
reco1lendan afs Invest igación de esta tlcnlca. 
e.- Prediccfon tropical La apl lcac lon del anális is 
de lineas de corr iente en las latitudes bajas está 
•uy desarro llada pero no tratare•oa de ella en 
esta nota., 
